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HISTOIRE 
DE L'ASTRONOMIE, 

DEPUIS 1781 JUSQU'A 1811, 

ÏOHR SERVIR DE SUITE AL'HISTOIRB DE L'ASTRONOMIE 
DE BAILLY. 

ParM. VÔIRON, 

BocTECK de la Facvdté des Sotenœo , Ancien Professeur de Belles- 
lettres , actaellemenl Professeur de Mathématiques transceudasteS' 
au Prjtasée Militaire. 



OuDÎt, que lonliDgage atiiibliiiieponitnoi , 
Loraque seul ctpeniïf . atmi calme qee toi. 
Contemplent lei loleile dont ta robe eit parëe , 
J'eire, et milite en pais lone ton ombeeiaci^l 

FoNtiHsi , Eitai lur l'Jtitronomiei 



A PARIS, 

Cail COURCIER , Bnprimenr-Libraire pour les Mathe'matiqses ; 
qaal des Augustias > n' Sy. 

l'Slo. 
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A MONSIEUR LAPLACE, 

CoHTE de l'Empire , diâncelier da Sénat-Conservateur, Grand- 
Offîder de la Légion d'Honneur , Membre de l'Institut et du Bureau 
des Longitudes de France, des Sociétés Royales de Londres et de 
Gottingue , des Académies des Sciences de Russie ^ de Prusse, de 
Suide , dltalie, de Bavière, etc, 



Monsieur ,' 



Si j'etisse été le contemporain du grand Newton et 
l'Historien des découvertes astronomiques de son tempsr 
i'aurois fait hommage de mes essais sur cette époipie 
célèbre , it l'auteur immortel du Liere des Principes} 

Je rien» de tracer le tableau de la période astrono- 
mique présente , et par un même sentiment, mes regard» 
te tournent vers l'auteur de la Mécanùjue céleste. 

Vous êtes aujourd'Jnii , Monsieur ,pour l'Astronomie, 
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ce qu'étoit Newton vers la fvn du dix-septième siècle ;• 
c'est par le génie qui l'inspiroit que vous Tarez per-r 
fectionnée. 

L'Histoire de ses progrès depuis trente ans est presque 
toute entière celle de vos travaux ou de leur utile 
influence. C'est donc à vous , Monsieur , que je devois la 
présenter; je devois en faire hommage au grand 
Géomètre , à l'ami le plus zélé des Sciences , à l'un des 
principaux soutiens de l'Astronomie en France. 

L'honneirrquevousm'avezfaitd'enagréerladédicace 
est pour moi son premier succès -, U m'autorise à placer 
à la tête de mon ouvrageun nomquipeut en être l'appui. 
Il me procure encore im avantage auquel j'attache un 
grand pruE, celui de pouvoir exprimer publiquement 
les sentimens d'admiration que m'inspirentvos sublimes, 
découvertes. 

. Je suis avec le plus profond respect , 
MoNSisva f 

Votre tièsiamble et très- 
obéissant serviteur , 

VOIRON» 
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PRÉFACE. 

PiU3iB0B.s auteurs ont publié à diverses ëpoques , des 
Iragmens relatifs à l'Histoire de l'Astronomie ; Biccioli 
dans son nouvel Almageste , Vossius dans son Traité 
des Sciences Mathématiques , Gassendi dans ses Vies 
de Peurbach , de Regiomontanus , de Copernic et de 
Tjcho , Dominique Cassini dans un précis sur l'ori- 
gàne et les progrès de VA-stiottomie ; mais le premier 
qui paroisse avoir envisagé son Histoire d'une manière 
générale , est Jean-Frédéric Weidler , dont l'ouvrage 
parut en 1 741 , sous ce titre , Jo-Friderici Weidleri His- 
toria astronomica , sive de ortu et progressa AstronO' 
mias liber singularis. Il le composa pour servir de supr 
plément à ses Leçons d'Astronomie et de Physique. 

George» Costard fit aussi parottre & Londres^en 1767, 
ime Histoire de l'Astronomie , dont il avait déjà donné 
quelques extraits dans des lettres publiées eu 1746 
et 1748. 

Enfin parut en France la grande Histoire de l'Astro- 
raie , de Bailly , publiée dans les années 1776 , 1779 
et 1782. 
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ij PREFACE. 

tes ouvrages de Weidler et de Costard sont remar-, 
quables par beaucoup d'érudition ; celui de Bailly l'est 
davantage par la beauté du style et l'élévation des pen- 
sées. U est écrit d'une manière très-intéressante et propre 
à faire aimer l'Astronomie ; on lui reproche quelques 
idées paradoxales et surtout son Système d'une Astro< 
nomie antédiluvienne, dont il croyoit retrouver les 
débris dans celle des anciens peuples de la Chaldée , 
de l'Egypte et de la Grèce ; cependant son Histoire 
de l'Astronomie considérée dans son ensemble , dans 
le grand nombre de faits importons «jii'elle renferme , et 
dans la manière dont ils sont présentés , sera toujours 
regardée comme l'un des plus beaux ouvrages qui ~ 
nous restent du siècle dernier. 

Cette Histoire se termine à l'année 1781. Depuis 
cette époque , de grandes découvertes , de grandes opé- 
rations ont été faites , tous les phénomènes ont été sou- 
mis à de nouvelles théories , des tables plus exactes ont 
été formées, les astronomes ont généralement intro- 
duit dans leurs observations et dans leurs calculs 
une précision incoimue avant l'application de l'ana- 
Jyse aux mouvemens célestes. C'est ce tableau qui 
panque aujourd'hui à l'jEIistoire de l'Astronomie, 

Lalande 
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Lalande a donné dans sa Bibliographie Astronomique, 
qu'il a publiée en i8o3 , une Histoire abrégée de l'As^ 
tronomie depuis 1781. Cette Histoire consiste dans un 
grand nombre de notes , très-propres à donner des 
renseignemens utiles sur les travaux des Astronomes ; 
mais il est à présumer «ju'en les conàdérant sous le 
rapport littéraire , l'auteur lui-même les a regardée» 
plutôt comme les matériaux d'un ouvrage à faire , 
tpie comme les parties d'un ouvrage terminé. 

J'ai pensé que la période MUaaàimqae qui com-' 
menceàVamiée 1^81 ,période si remplie de résultats im- 
portans , devoit être présentée sous des formes régu* 
lières, dans un ordre capable de fixer l'attention et 
d'intéresser ; c'est ce que j'ai tenté de iàire dans 
l'Histoire de l'Astronomie que je publie aujourd'hui. 

Je ne me suis point dissimulé le» difficultés de l'en» 
treprise ; il s'agissoit de développer les derniers pro- 
grès de l'une des plus belles connoissances de l'homme , 
arrivée au plus haut degré de la perfection , et toujours 
guidée dans sa marche , par la Géométrie , à travers 
les routes les plus difficiles ; je ne me Batte point d'avoir 
rempli cette tâche importante d'une manière qui ré- 
ponde à la grandeur du sujet ; mais je ne croirai pas 
avoir tout à fait manqué le but que je me suis proposé ^ 

b 
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ir PRÉFACE, 

si cette Histoire peut être lue avec quelque intérêt pu 
les amis de l'Astronomie , par les jeunes gens qui l'é- 
tudient aujourd'hui dans les écoles publiques ; si sa lec- 
ture, mêlée quelquefois avec celle des ouvrages qui leur 
serrent de guides dans l'étude de cette Science, leur ins- 
pire le désir de connoitre et d'approfondir un jour le» 
ouvrages de nos grandsGéomètres. 

En continuant V Histoire de t Astronomie deBailly, 
j'avois encore à craindre un parallèle dangereux ; mais 
si je n'ai pu prétendre au jnérite brillant de mon 
prédécesseur , j'ai cherché du moins , autant que je 
l'ai pu , celui de l'exactitude dans l'exposition des faits 
que j'ai présentés. 

Pour prendre une idée juste de l'état actuel de l'Asr 
tronomie , j'ai cru devoir lire et méditer plus particu- 
lièrement les derniers ouvrages des Astronomes et des 
Oéomètres français et quelques-uns de ceux des Astro- 
nomes étrangers. J'ai cru devoir consulter aussi les 
maîtres delà science, Jeleur dois desremercîmens de ce 
qu'ils ont bien voulu , malgré leurs travaux beaucoup 
plus élevés, prendre assezd'intérétàmon ouvrage, pour 
l'examiner dans diverses parties et me communiquer 
des remarques importantes qui pouvoient l'améliorer. 
Je dois beaucoup à l'amitié de M. Bouvard , directeur 
de l'Observatoire Impérial , qui s'est donné la peine d« 
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PRÉFACE. T 

le sulrre afee attention pendant tout le cours de Tim- 
pression; j'ai puisé dans de bonnes sources, j'ai reçu 
des conseils utiles ; il me reste à saroir si j'en ai tiré 
quelque avantage. 

Si dans le grand nombre dé faits que j'ai rassemblés 
pour composer cet ouvrage , il m'en est échappé qui 
puissent intéresser quelques sarans connus, je les prie 
de regarder ces omissions comme inrolontaires, et de 
croire que je n'aurai rien de plus à cœur que de çketf 
^er l'occa^on et les raoyena de les réparer. 
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HISTOIRE 
DE L'ASTRONOMIE, 

DEPUIS 1781 JUSQU'A 1811. 

NOTICE PRÉLIMINAIRE. 

Un savant illustre ( i ) , dont la vie fat consacrée i 
des travaux utiles , et dont la mort accuse encore une 
sanglante tyrannie , a tracé le tableau historique de 
l'une des plus hautes connoissances de l'homme , tahleau 
riche et varié , dans. lequel il a suivi la science astro- 
nomique , depuis son origine jusque vers la £n du siècle 
dernier ; ouvrage intéressant dans lequel un style ton- 
iours élégant s'est élevé à la hauteur dû sujet et des 
conceptions du génie , où les idées abstraites ont pris 
souvent des formes sensibles , où la sécheresse et l'aridité 
des matières les plus épineuses se sont Cachées sous la 
richesse des pensées et des omemens , où le philosophe 
peut trouver une lecture agré^le , et l'homme du monde 
«ne instruction solide. 



(1) Jean SylTÛn Bwl\y , jié à Pfrit eo jtSS . «t mort Ttctiiiu du régime 
rirtAa6oatmt ea 1733. 

A 
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Ce savant t dont le coup d'œil pouvoît embrasser 
la vaste étendue de la science , a conduit ses lecteurs 
vers ses dernières limites ; il a tracé tout ce que la géo- 
métrie a fait pour elle , il a décrit les travaux des 
hommes qui se sont associés à la gloire de Newton, en 
étendant lesbornesde son empire , ceux des observateurs 
célèbres à qui l'inspection assidue du ciel a fait découvrir 
de nouveaux phénomènes, les voyages entrepris pour 
mesurer la terre et sa distance au soleil. 

Après la découverte de l'aberration des étoiles, les 
solutions du problème des trois corps , de celui de la 
précession des éqttinoxes et de la nutation de l'axe de 
la terre ; après l'explication du phénomène des marées , 
des perturbations de Jupiter et de Saturne , des retards 
et de l'accélération des comètes dans leur route ellip- 
tique et le développement des moyens de prédire leur 
retour , on pouvoit croire que. l'Astronomie , parvenue au 
derinier période de son élévation , devoit enfin rester 
stationnaire. 

Cepejadant elle « pris un nouvel essor. SI le siiècle 
dernier a vu moissonner > i des intervalles de temps 
très^approchés, trois grands géomètres, Euler, Clairaut 
et d'Alembert, deux anciens rivaux de leur gloire leur 
ont survécu et tiennent encore daas leurs mains le 
sceptre de Nenrtpn. De dignes coopéirateurs ont secondé 
leurs efforts , des observateurs nombreux ont étudié la 
ciel , des astres inconnus se sont montrés à leurs yeux, 
et les trente années qui viennent de s'écouler peuvent 
encore former une période mémorable dans l'Astronomie. 

C'est cette période que j'entreprends de parcourir. 
Je marche dans une route épineuse , en suivant de loin 
les traces de mon prédécesseur; je me sms attaché à 
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DEL' ASTRONOMIE. 3 

connoitre , autant que je l'ai pu , les travaux des bommes 
qui , dans ces derniers temps , se sont illustrés dans la 
carrière de l'Astronomie , à détacher de leurs ouvrages 
les faits remarquables et les résultats importans que 
rbistoire doit conserver. C'est l'esprit qui les a dirigés 
dans leurs recbercbes , ce sont les obstacles qu'ils ont 
rencontrés , les précautions dont ils se sont environnés 
pour les vaincre , que j'ai tâché de saisir et de présenter 
à mes lecteurs. 

En poursuivant l'histoire de l'Astronomie jusqu'au 
temps présent, j'aurai nécessairement à parler de plu- 
sieurs astronomes et géomètres vivatis; mais pour lo 
pins grand nombre , le Jugement de leurs contemporains 
a devancé celui de la postérité ; c'est en consultant la 
renommée acquise à leurs travaux , que je chercherai à 
me garantir des reprocher d'adulation ou d'injustice. 

Pour pt'océder avec ordre dans le développement 
des derniers progrès de l'Astronomie , j'exposerai suc- 
cessivement les découvertes faites par l'observation , 
celles qui sont dues à la théorie , les travaux astrono- 
miques et les différens degrés par lesquels les tables qui 
doivent représenter l'état des mouvemens célestes sont 
parvenues à leur perfection actuelle. C'est d'après cette 
division que j'ai cru pouvoir présenter un aperçu des 
nouveaux efforts de l'esprit humain , pour reculer les 
bornes d'une science qui renfermera toujours les plus 
beaux titres de sa grandeur. 

Etat de V Astronome en 1781. 

Avant d'entrer dans les détails qui peuvent faire 
connoitre les progrès de l'Astronomie depuis 1781 , nous 
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4 HISTOIRE 

allons jeter un coup d'œil général sur sa situation vers 

cette époque, et les espérances qu'elle laisse pour 

l'avenir. 

Dans le temps dont nous parlons la plus grande 
activité régnait dans tous les Observatoires de l'Europe ; 
les observations étoient discutées et comparées , de grands 
travaux, de grands calculs étoient entrepris, de toutesparts 
les registres , les annales du ciel étaient publiés, elles 
points les plus importans du système du monde appro- 
fondis. 

£n France , le Monnier , ancien coopérateur deMau-^ 
pertuis dans la mesure du degré terrestre , exécutée vers 
le cercle polaire ,1e Monnîer qu'avoient illustré cinquante 
ans de, travaux , animoit par ses consuls l'ardeur des 
jeunes astronomes , etmarquoit encore les derniers jours 
de sa longue carrière , par un grand nombre d'ouvrages 
utiles. L'autem; de l'histoire des Comètes» le continua- 
teur de Halley , dans la détermination de leurs orbites; 
Fingré , après ses longs et pénibles voyages , pour les 
passages de Vénus et la vérification des horlc^s mari- 
nes , calculoit toutesles éclipses arrivées dans l'intervalle 
de mille ans avant l'ère vulgaire , préparoit les annales 
astronomique&du dix-septième siècle ,etne cessoiteacora 
d'étudier le ciel dans l'Observatoire dont il avoit été lo 
fondateur (i]. Jérôme Lalande , passionné pour l'Astro- 
nomie , lui consacroit tous ses instans , et par ses 
observations , ses calculs ou ses écrits , attachoit son nom 

(0 L'ancien OhMiratoin â« Sainte-GeneTÏ%?e , Atitàat ifnMge de 'Ftngrè ; 
nentd'ëtre réparé et mnni d'imtnunens , par les aeîiu de M. Xq CheràHer , autenr 
d'an Voyage dans la Troade; c'ett là que cet ami z^lé de l'Astronomie , apris- 
«voir parconni l'Europe et cette partie d« l'Asie mineure , à célèbre par les 
■OKTanirs qu'en ont laissés Tes poëtea, fait aujourd'hui aet délices dea otuerYatioD» 
et des études aatronomiqaet. 
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DK L'ASTRONOMIE. 5 

à tous les événemens célestes. M. Messier continnoit 
d'épier , avec un zèle infatigable , les apparitions des 
comètes et donnoit souvent sur cet objet l'éveil aux 
observateurs. Borda perfectionnOit le cercle répétiteur; 
inventé parTobîe Mayer, et méditoit sur les moyens 
d'observer la longueur du pendule , avec plus de pré- 
cision que Bouguer et Mairan. Mécbain , dont la méri- 
dienne attestera toujours les talens, et conservera glorieu- 
sement le souvenir , se faisoit alors connoître par des 
observations utiles, par des calculs importans sur divers 
objets astronomiques, et s'ouvrait les portes de l'Académie 
des Sciences par son travail sur les comètes. D'Agelet , 
compagnon de voyage d© la Feyrouse, et qui sans doute 
a paitagé le sort encore inconnu de cet illustre naviga- 
teur, commençoit, à l'Observatoire de l'École Militaire, 
le grand catalogue d'étoiles , continué depuis par M. le 
Français-Lalande. 

De profonds géomètres consacroient aussi leurs tra- 
vaux à l'Astronomie. Ils appliquoient aux phénomènes 
célestes l'instrument puissant de l'analyse. Duséjour, an- 
cien élève et ami de Clairaut , calculoit la parallaxe du 
soleil (i), d'après les observations des derniers passages 
de Vénus : il s'attachoit à perfectionner les Mémoires 
qu'il avoit publiés à diverses époques sur les éclipses , 
ks comètes, les disparitions périodiques des anneaux 
de Saturne , et les réunissoit dans un seul corps d^ou- 
vrage (2). M. Laplace , que ses savantes recherches sur 

(i) La fMnlIaxe àa soleil , concîu« des Fonnnlea analytique, de Dnséjoar , esc 
de 8',S; eQe est, suivant Hell de 8',7. 

(a) L'ouvrage de Dnséjonr a pam en Jeux Tokimes in-^. , soua le tit» dét 
TVoiM anaiytiéjut dti mouveituiu appareTU des c9rftçélettef;Uçnnùti»B 1786> 
le sceood es 1769- 



, Google 



« HISTOIRE 

le mouvement des planètes, la figure de la terre et 
les marées , avoient déjà mis au rang des premiers 
géomètres de l'Europe, cherchoit, dans le silence du 
cahinet , à pénétrer la cause des grandes inégalités de 
Jupiter et de Saturne , problème dont la solution devoit 
étrô suivie d'un grand nombre d'importantes décou- 
vertes. 

En Angleterre, le successeur de Flamsteed et de 
Bradley , M.Maskelyne, astronome royal de Gréenwick, 
à qui la navigation est depuis long-temps redevable de 
ces excellentes Epbémérides, connues sous le nom d'Al- 
manach nautique , grossiasoit chaque jour le trésor pré- 
cieux de ses obserrationsregardées comme les plus exactes 
que l'on eût encore connues depuis le renouvellement de 
l'Astronomie. L'Ulustie observateur, M. Herschel, se pré- 
paroit , par des essais multipliés sur l'optique et la méca- 
nique, à la construction de son grand télescope, s'occupoit 
ds la temation d'un catalogue de nébuleuses, d'étoiles 
doubles ou triples, et de diverses observations qui le' 
conduisoient i la découverte de pbiaieuis astres nou- 
veaux. WoUston reduisoit à l'époqua de 1790 tous les 
catalogues formés depuis Hévélius ; il en composoit un 
répertoire général qui devoit présenter aux observateurs 
un plus grand nonJire de régions ccnnues dans le cieL 

En Italie , les trois astronomes de l'Observatoire 
de Milan , MM. Oiiani , Reggio et Céaaris , compa- 
gnons de gloire et de travaux, portoient leurs regarda 
sur les parties les plus intéressantes de l'Astronomie , sur 
l'anneau de Saturne , l'obliquité de l'écliptique , les 
taches du soleil, ses éclipses et celles des étoiles. Ils 
étudioient assidûment la marche de toutes les planètes, 
mais surtout celle de Mercure. Ils profîtoient , avec 
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raison , des avantages (i) d'un ciel pur et serein pour 
observer un astre presque toujours plongé dans les 
rayons du soleil. A Florence , Xîmenès observoît la 
diminution séculaire de l'obliquité de l'écliptique , par 
le moyen de la fameuse méridienne (z) de Paul 
Toscanelli, qu'il avoit rétablie. Ëustacbe 2^notti et 
Mateucci réparoient celle de Bologne , célèbre par les 
observations de Dominique Cassinù APise , Josepb Slope 
continuoit d'enricbir de ses observations les registres 
astronomiques et les rendoit utiles en les publiant. 
Toaldo créoit un Observatoire à Fadoue , et [s'y faisoit 
remarquer , autant par son zèle pour l'Astronomie que 
par sa période météorologique (3) qu'il appliquoît à 
l'agriculture. 

La patrie de Gàiiîée avoit aussi d'habiles géo- 
mètres qui se b'vroieat aux calculs des pbénomène& 
célestes. Boscowick , connu par son Foëme sur les 
éclipses , auteur de la mesure d'un degré près de 
Rome , d'une solution du juroblème des comètes , 
d'une métbode pour déterminer , par trois obser- 
vations d'une tacbe , Péquateur d'une planète , soc- 



(i) LbSi août 1791, tel wbtmoines de MiUnoat M tAnotiu fd'an« Mcolta- 
tion de Mercnre pu la lune . fjfhiaoaèaa diSdl* i obnnrer. Bibliofftqthtê 
OftroROmîçM , par Jérôme Z/^ande ^ pag. 718. 

(1) Paal Toicanalli pratiqni , j«a Vamait L(S7 , da» la coupole de la cathé- 
drale de Flonnca un gnomon de 377''^ de hauteur; c'nt le plus grand qui- 
•xine ; il corpane de bsauconp caltti que Dominique Caiûaî aroitfait rétablir à 
Bologne en lÊgS. Ce dernier n'a de hantanr que ^''\. 

(3) Le Mémoire de Toaldo nu la météorolo^e appliquée i l'agricultore , a rem- 
porté le prix de l'Académie de Montpellier ,en 1774 j il est une loita d'an ouvrage 
célèbre de l'anteur, in:^riméi Padooe, es 1770^ mus le titra, DeUavarain-, 
fiumta iegli astri ta^o mettorologûo. 
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cessivement professeur de mathématiques au Collège 
romain , à Pavie et à Milan ; enfin directeur d'op- 
tique pour la marine de France , s'occupoit, dans 
ime vieillesse honorable , & rassembler les fruits de 
ses longs travaux. Frisi , dont le Mémoire sur l'atmos- 
phère des planètes, avoit remporté le prix de l'Aca- 
démie des Sciences de Paris , aspiroit à de nouveaux 
succès ; sa Théorie des satellites de Jupiter obtînt , à l'A- 
cadémie de Harlem , une dernière couronne ; mais le 
sort ne lui permit pas de la recevoir ; elle fut envoyée 
à ses héritiers trois ans après sa mort. 

L'Astronomie n'étoit pas cultivée avec moins de 
succès en Allemagne et dans las pays du nord de l'Eu- 
rope. A Vienne , Maximilien Hell , qui devoit quelque 
célébrité à son observation du passage de Vénus, faite 
à Wardhus, dans la Norvrège , en 1769, contiuuoit de 
publier ses intéressantes Éphémérides , où ses observa- 
tions et ses calculs fîxoient principalement l'attention 
des astronomes. A Berlin , M. Bode préparoit le magni- 
fique Atlas qui devoit répandre en Europe la connois- 
sance la plus étendue, du ciel étoile ; et , dans le même 
temps , l'un de nos plus ^ands géomètres , M. la Grange , 
calc'uloit les variations séculaires des élémens des pla- 
nètes, et démontroit , par une méthode qui lui est par- 
ticulière , le grand principe de l'invariabilité des distances 
moyennes et des njoyens mouvemens , découvert par 
M. Laplace. En Hollande, M. Van-Swinden , à qui ses 
vastes connoissances ont acquis parmi les aavansune ré- 
putation méritée , cherchoit & répandre dans sa patrie le 
goût de la philosophie newtonienne et des observations 
utiles à la navigation. Dans le Danemarck , les travaux 
astronomiques rappeloient encore le souvenir de Tycho- 

Brahé ; 
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Brafaé ; M. Bugge , savant distingué , perfectlonnoit la 
géographie de ce pays; il déterminoît les positions de Co- 
penhague , d'Uranibourg et de Lunden. A Stockholm , 
Wargentin s'occupoit encore des satellites de Jupiter, 
dont il avôit donné les premières tables exactes. A Pé- 
tersbourg, le savant élève d'Euler déoouyroit la cause 
de l'orbite extraordinaire (i) que présentoit la comète 
de 1770. 

Partout l'Astronomie trouvoit de zélés partisans et 
des gouvernemens protecteurs. Cette situation floris- 
aants lui préparoit de nouveaux développemens. Pour 
elle commence en 1781 une période remarquable , dans 
laquelle on Terra l'observateur et le géomHve agir de 
concert et dans le même esprit pour calculer les mou- 
vemens célestes avec plus de précision ; celui - ci , 
pénétrant dans les profondeurs de la théorie , attendre 
de l'observation des données plus exactes , le besoin da 
cette nouvelle exactitude , amener celui de la perfec- 
tion des instrumens et la perfection des instrnmens 
conduire à la découverte de nouveaux phénomènes. 

Tel doit Stre fenchainement des causes et des 
'•(fets. Les astronomes et les géomètres aTentendront du 
nord au midi pour arriver ensemble au même but ; 
chaque nation payera son tribut à la science, l'une 
par des théories plus profondes, une autre par des ins- 
trnmens plus parfaits ou des observations plus précises, 
une autre enfin par la découverte d'astres inconnus. 

Cependant l'Astronomie a perdu depuis 1781 un 
^and nombre de ses plus fermes appuis : elle a en 

(1) tMwàoÊ» MT l« taaps pModiqM dw oomktM «t priaoipilflmmt de o«U« 
4t 1770. P«>*iM(v»*»i(*# 1/80, 

B 
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10 HISTOIRE 

successivement à déplorer la perte de Lemonnier , de 
Pingre , de Borda, deMéchain, de d'Agelet, de Dusé- 
jour , de Lalande , de Wargentin , de Ximenès , de 
Boscowick , de Frisi , de Hell et de beaucoup d'autres 
dont les noms lui seront toujours chers; mais il lui 
lestoit encore des hommes capables de lui donner 
une grande impulsion , et d'autres dignes de seconder 
efficacement leurs efforts; elle s'est aussi fortifiée de 
nouveaux coopérateurs dont nous avons àfaireconnoitre 
les travaux. En France , paroissentMM. Delamhie , Cas- 
sîni , Messier, Bouvard, le Françaîs-Lalande , Burckhardt, 
BiotetAxago; Flaugergues, Vidal et Duc- la-Chapelle ; 
en Italie, MM. Oriani, CalanârelU , Cagnoli et Piazzi ; 
en Allemagne , MM. de Zach , Triesneker , Schroeter , 
Harding , Olhers , Gauss et Biiig ; eu Suède , MM. 
Swanberg , Ofverbon , Holmquist et Palander. A 
ces savana astronomes , peuvent être associés deux 
voyageurs célèbres, unis par leur noble dévouement 
pour les sciences ; MM. de Homboldt et Bonpland , 
qui, pour observer les effets de la léfraction dans^U 
z6ne torride , ont gravi jusqu'aux sommets des monta- 
gnes équatoriales. Ces noms nous laissent encore pour ' 
l'avenir de grandes [espérances , auxquelles on peut 
ajouter celles que donnent le zèle éclairé de M. Ma- 
thieu pour l'observation , et 1^ hautes- connoissances 
de M. Poisson dans l'analyse. C'est par cette succes- 
sion continuelle de talens et de lumières que les 
arts et les sciences se soutiennent ou se perfectionnent; 
leur décadence arrive lorsqu'une telle succession est 
interrompue, ou que le génie est remplacé par la mé- 
diocrité. 
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PREMIERE PARTIR 

DÉCOUVERTES FAITES PAR L'OBSERVATION. 

ARTICLE PREMIER. 

DÉCOUVERTES DE M, HERSCHEL: 



VRANVS. 

A.V moment où l'auteai de l'Histoiié de l'Astronomie 
terminoit son ouvrage , un phénomène extraordinaire 
occupoit les savans de l'Europe. M. Herschel (i) , ob- 
servateur aussi distingué par ses connoissances dans 
l'Optique et dans l'Astronomie , que par les principes qui 
l'ont dirigé dans'la recherche des phénomènes célestes , 
yenojt do découvrir un astre nouveau. Il l'aperçut à 
Balh en Angleterre ,1e j 3 mars 1781 , en observant, 
avec un télescope de sept pieds, les étoiles situées vers 
le pied boréal desGémeanx. L'ayant trouvé plus large 
et moins lumineux, que les étoiles , il employa pour 
l'examiner un télescope ^une plus grande force , et vit 
son diamètre apparent s'agrandir. Deux jours après il 
reconnut qu'il avoit changé de place. 

Bientôt l'apparition dii nouvel astre èxa l'attention 
du monde savant ; les astronomes les plus célèbres , 

(I) vraaa Htncbl M aii 1 Huom m irW. 
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Lemonnier , Lalande , Méchain , d'Agelet , et [M. Messier 
en France; M. Maskelyne en Angleterre ; MM. Oriani , 
Beggio , Cesaris et Slope eu Italie ; M. Bode à Berlin ; 
Wargentin à Stockolm , s'attachèrent à saivre aa marche 
dans le ciel. 

A mesare qu'il s'avançoit dans 'les espaces 'célestes , 
ils admiroient le phénomène et n'osoient prononcer sur 
sa nature. Ils examinèrent d'ahord si l'astre étoit une 
comète; mais il n'en avoit point les apparences , il n'en 
avoit ni la chevelure , nila traînée lumineuse : son mou- 
vement sensible et l'augmentation observée de son 
diamètre apparent ne permettoient pas non plus de le 
mettre au rang des étoiles. On se refusoit à le croire 
une planète ; le monde , accoutumé depuis tant de 
siècles à n'en compter que sept , se piétoit difiBci- 
lement à l'adoption d'une huitième. En conséquence 
son orbite fut d'abord calculée comme celle d'une co- 
mète dans l'hypothèse parabolique. En peu de jours le 
calcul s'éloigna des observations , et ce fat en vain que 
l'on augmenta , pour les représenter , les distances pé- 
lihélies des parabole^ danslesquellesl'^stre étoit supposé 
se mouvoir,, depuis quatorze jusqti'à dix-huit fois celle 
de la terre au soleil. Le président Saron , de l'Académie 
desSciences de Paris, reconnut le premier qu'elles étoient 
mieux représentées dans le cercle que dans la parabole., 
et que la distance de l'astre étoit au moins douze fois 
aussi grande que celle de la terre au soleil : enfin Lexell, 
célèbre astronome de .Fétersbourg: , trouva ; que son 
mouvement dans un cercle, 4{>nt le rayon S|ei;oit doubla 
de celui de Satirme , étoil propre à satisfaii^ à.toutes 
les observatiojDs. Dès-lora les. opinions com m e n cèr eiit à 
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se fixer sur la nature d'un astre dont la découverte étoit 
d'autant plus extiaordinaiie qu'elle reculoit de plus de 
trois cent millions de lieues les limites du système 
planétaire. Peut être s'étendent-elles beaucoup au-delà ; 
peut-âtre d'autres planètes invisibles pour nous, ou con- 
fondues avec des étoiles, drculent comme les comètes 
au-delà de l'astre d'Herschel ; peut-être les générations 
futures étendront encore les bornes de notre univers. 

Après quelques mois d'observations , les astrono- 
mes cbercbèrent à déterminer plus exactement l'orbite 
de la nouvelle planète. Lalande , qui s^en occupa spécia- 
lement , forma diverses hypothâaes sur sa distance au 
soleil ; dé cbac<me d'elles il déduisoit , d'après là loi ds 
Kepler , la durée de sa révolution sidérale , concluoit 
tonmouvementhéliocentriquepouruntempsdéterminé, 
le comparoit avec son mouvement conclu pour le même 
temps , d'après les observations réduites au soleil , re- 
venoit sans cesse à la même série d'opérations, jusqu'à 
ce que l'accnd entre deux résultats, auxquels il airivoit 
par deux voies différentes , devînt le garant de la légiti- 
mité de S(Hi bypotbise. Après différons essais, il trouva 
que pour obtenir cet accord, la distance de k planète 
devoit être supposée près de diz-neuf fois celle de la 
terre au soleil, et la durée ds aa révolution sidérale, de 
plus de 8a ans. 

Il aperçut en même temps dans son mouvement 
une inégalité sensible qui se manifestoit par la difficulté 
de représenter exactement dans le même cercle les 
observations fiûtespendantl'espace de quinze mois; mais 
il laissoit au temps le soin d'en déterminer la quantité. 
n s'airêta poux ïe moment à l'hypothèse d'une orbite 
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circulaire , persuadé qu'elle étoit alors suffisante pour 
prévoir avec assez d'exactitude , pendant une année ou 
deux, lamaiche du nouvel astre; il donna en consé- 
quence une première approximation de ses élémens (i). 

Cependant, l'hypothèse de l'orhite circulaire n'é- 
tant pas encore abandonnée , sa plus grande équa- 
tion du centre n'étoit pas connue , à plus forte raison 
les inégalités qui ne se développent que par la suite des 
siècles. Pour un astre qui se meut arec tant de lenteur , 
la seule détermination exacte de ses élémens auroit en- 
core demandé un grand nomhre d'années d'observations 
dans toutes lesparties de son orbite ; maïs depuis qu'Ëuler , 
MM. Lagrange et Laplace ont appliqué l'analyse aux 
phénomènes célestes, la marche de l'Astronomie est 
devenue plus prompte , elle n'a pas attendu les secours 
du temps , elle a franchi tes intervalles. 

Du moment où la découverte de M. Herschel fut 
connue en France , M. Laplace essaya, sur le nouvel 
astre , la méthode qu'il venoit de trouver pour déter^ 
miner les orbites des comètes ; il le fit mouvoir succes- 
sivement dans quatre paraboles, dont les deux premières 
fuient rejetées après quelques jours d'observations , et 
les deux autres après un intervalle de quelques mois. 
Voyant que l'astre s^écartoit sans cesse des routes tra- 
cées dans cette espèce de courbe , il soupçonna bientôt 
que son orbe devoit être presque circulaire. C'étoit en 



(i)Lalande établit, parnne première approximation, que la longitndo bélio- 
cantriqna da la plaaèta , pour ta praniar janviar 178a , A midi , pouvoir fitra iiip- 
po,^ da 5* o* 59' aa' , K>n mourement dioraa , par report aax éqaieozai de ,0*. 
l3 et ion mouvament annuel da J( la' aa*. Il trouTa , d'après dlveroa, latitudaa 
obMrriea , qu'A l'époque du l5 arril ,781 , la lien du nœud ètoit a* ta*, 5^ , et 
l'iaclinaisoii da l'orbite de 46'. Mémoirtsde tAeoiimie dttScitncet^ 17^. 
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effet dans le cercle que toutes les observations , qui se 
faisoient alors sur la nouvelle planète , élpient le plus 
long -temps représentées; mais comme elle ^écartpit 
aussi de la route circulaire , il regarda Velliptîcité de 
son orbite comme évidemment indiquée. 

Il cbercha donc une méthode propre à déterminer 
directement par l'analyse l'orbite elliptique d'une pla- 
nète. Aidé de sa théorie , qu'il avoit renfermée dans 
trois équations relatives à la révolution sidérale , à 
l'anomalie et au rayon vecteur, et de quatre excellentes 
observations (i) qui lui furent communiquées par Mé- 
chain , l'un des meilleurs observateurs de ce temps , il 
détermina (.aYen 1783 , c'est-à-dire , un peu plus d'un an 
après que la nouvells planète eut été pour la première 
fois 8pei*çuepar M. Herscbel ^ les élémensde son orbite, 
avec une exactitude que l'on ne pouvoit pas espérer des 
observations d'un astre si récemment découvert. 
' Les travaux de M. Laplace sur la nouvelle pla- 
nète ajoutèrent beaucoup à ceux de Lalande. En aug- 
mentant (3 ) la durée de la révolution sidérale , le 

(t) L'ose de cet obMmtioiu ae r^pDrt(ntmfxiB^i78i,deiantre«éf<H«iitl4 
oppontioiu de 1781 etde i78a,etiuie quatrième interiDMiaireitoitdaiSnuî 178a. 

(A) T^éorûdumouvemaU ^ de la JigimeUiptùpte det planètes , pat M. La- 
place , pag. 3o. 

(S) La durée de la rirolntion ûdérale troarie par LaUnde étoit d'énfiron 8s 
an* , on de aggSo joun. 

Celle tronrée par M. Laplace , de So445 jonn , 75. 

Le demi-grand axe de l'orbite itoit , nÔTint Lalande , de l8,s3l. 

D'apràsM. Laplace^ de 19,0818. 

Etd'aprislai deraiars calculs, de ig,i833o5. 

Llsclisaison de VorUte «toit y d'après Lalande , de 46 '. 

D's^is M. Laplace , de^ la'. 
-^ £Ue A iti portée par M. Delambre , i 4S' aS'. 

L'^nation dn centre , détemiqée par H. Laplace ,. étoit de S'- 2/ 1 1*. 

Elle crt naioteBaat , tmtnt les demiérot table*, de 5* 37' 3*. 
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demi-grand axe et l'inclinaison de son orbite , il approclia 

de plus près de ses véritables élémeos ; en s'éloignant 

de rhjpotbèse circulaire , à laquelle ne pouvoit sa^is* 

faire une longue suite d'observations , il détermii.a 

l'équation du centre , telle à peu près qu'elle est reconnue 

aujourd'hui. 

L'astronome et le géomÂtie avoient pris , pour 
arriver au but commun de leurs recherches , des che- 
mins très - différens. Le premier avoit fait usage des 
méthodes de fausse position , dont les résultats sont sou- 
vent incertains ettoujoursbomésaux questions anxquellei 
ils sont appliqués ; le second employoit les ressources de 
l'analyse , plus ferme dans sa marche, plus sûre et plui 
féconde dans ses applications. L'un profitoit avec adressa 
de toutes les observations qui pouvoient l'éclairer dans 
sa route; l'autre y portoit 1« lumière, et dsvançoit les 
observations. 

Ses premiers aperçus, dont il fit part à l'Académïs 
des Sciences et aux savans de l'Europe , en 1783 , furent 
bientôt suivis des tables de la planète , calculées par 
M. Kouet , successivement astronome de l'Observatoire , 
membre de llnstitut f Egypte et géographe attacha 
au dép4t de la guerre. Deux astronomes très-connus , 
MM. Oriani de Milan , et Duval le Roi de Brest , cal- 
culèrent aussi vers le même temps ses inégalités ; lo 
premier, d'après la méthode de H, Lapidée; le second, 
d'après ceUe de M. Lagranga. 

Un autre savant, dont le nom dans cette circoiM- 
tance mérite encore d'être cité, c'est M. Delambre, 
à qui l'Astronomie est redevable ,de tant de travaux 
importans : excellent observateur, calculateur habile 
et profond géomètre , il réunissoit toutes les qualités 

nécessaires 
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nécessaires pour trdrctller avec succès sur la tiouTells 
planète ,. et même pour arriver au terme des connois- 
sances que l'on pouvoit acquérir sur ses élémens. 

Les tables de M. Nouet, construites peu de temps 
après l'époque de sa découverte, et fondées sur l'hy- 
pothèse d'une orbite rigoureusement elliptique , ne 
pouvoient satisfaire long-temps avec exactitude à ses 
positions observées. Il étoit nécessaire , pour les mieux 
représenter, d'avoir égard à ses perturbations; l'Acadé- 
mie des Sciences de Paris proposa donc en Z789, un 
prix pour la construction ■ de nouvelles tables. M. De- 
lambre s'occupa de ce travail avec ce soin et cette 
attention qu'exigent impérieusement tous les calculs 
astronomiques. Les circonstances étoient alors favorables 
à cette entreprise ; elle avoit obtenu du temps toute la 
maturité 'nécessaire ; dé/à l'astre, depuis sa découverte, 
avoit parcouru trente-six degrés dans le ciel, et par une 
singularité remarquable , la théorie des perturbations le 
faisoit retrouver comme planète dans trois positions 
différentes où il avoit été regardé comme étoile par 
Flamsteed en 1690 , par Mayer en lySô, et par 
Lemonnier en 1769; de «oirte qu'en le replaçant en 
idée dans ces trois positions , il se trouvoit avoir été 
observé longtemps mâme avant sa découverte dans 
différens points de sûn orbite. 

M. Delambre ne négligea point cette découverte 
importante , iaite par planeurs astronomes (z) ; mais 
comme elle n'étoit encore appuyée sur aucune démons- 

(1) M. Bode, astronome An Berlin, n'aj^ant point retronri la gS^^ étoile dn. 
catalogue zodiacal de Mayer , dans l'endroit da ciel où elle m trouvoit le aS Mp- 
tembre ijBSji lo'fli'iS^, temps mojen , conjectura que cette étoile n'étoit qne 
h pUnète d'HendwI. M. Laplact ayant «alcvU . i'Kpti» Uê élémeni iju'Û aroit 

c 
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tration rigoureuse , il commença par établir les pertur- 
bations et les élémens elliptiques de la planète , d'après 
un grand nombre d'observations de MM. Maskelyne et 
Hornsby , et celles qu'il avoit faites lui-même pendant 
plusieurs années , jusqu'au 20 mai 1789. Il employa cette 
première détermination comme moyen de vérifier les ob- 
servations de Flamsteed , de Mayeret Lemonnier, et ses 
calculs ayant confirmé l'idée que l'on avoit conçue sur 
l'identité de la planète et de l'étoile prétendue observée 
par ces trois astronomes , il se servit de leurs observations 
pouraméliorersesélémenselliptiquesetsesperturbatioTis, 
qu'il détermina dans différentes hypothèses de distance 
moyenne et d'excentricité j il avoit pris pour base de 
ses calculs préparatoires les tables de Caluso publiées 
en 1788, dans le troisième volume des Mémoires de 
l'Académie de Turin. 

La Théorie de M. Laplace , diaprés laquelle il calcula 
les dérangemens que pouvoit éprouver la planète par 
les actions de Jupiter et de Saturne , lui fournit deux 
équations remarquables, dontl'uned'environ 2' 2o"se dé- 
veloppe dans un intervalle de 90 ans, et dépend de la lon- 
gitude moyenne de Saturne , moins deux fois la longitude 
moyenne de la planète; l'autre de 2' i5" , ne se déve- 
loppe que dans un intervalle de 56^ ans , et dépend de 
trois fois la longitude moyenne de la planète , moins 
une fois celle de Saturne. 

détsrniiaéa , le lùu da li planitc pour l'époqus ci-dmos , il ne troBva qu'ooe 
différence de 3 ou 4* , d'où l'on ponvoit cooclnre qii« l'utra observé pu 
Ma;er , itoit U pUnèt« même d'Hencksl , et que lu élémens détennîués par 
M, Liplsce étoient déjà fdrt approchés. 

Dès le moment de U découverte de cette pUnète , M. Messior pensa que I'ob 
. pourroit expliquer par elle pourquoi ceitlinw étoiles marquées dans les catalogoes^ 
■• se trovToieat ^ui du* k ciel. 
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■ C*est ici que Von peut être frappé de la puissante 
ioELuence de l'analyse. Un astre est apperçu pour la 
première fois ; sa marche est observée pendant quelque 
temps ; les lois de son mouvement sont altérées , l'ob- 
servateur n'apperçoit ses altérations qu'à mesure qu'elles 
se manifestent ; mais l'œil du géomètre perce dans les 
profondeurs des siècles, il prévoit qu'indépendamment 
de plusieurs autres corrections qu'il peut séparément 
indiquer , le moyen mouvement de l'astre nouvellement 
connu doit être corrigé dans un intervalle de 569 ans 
de 2 i5"; prescience extraordinaire donnée par la 
géoméJtrie. 

Cependant les secours de l'analy^ ne dispensent 
point l'astronome des longs travaux qui lui sontréservés; 
ce n'est que par degrés qu'il peut approcher de la vé- 
. ritable détermination des élémens d'une planète, La 
précision qu'il obtient est le fruit de ses pénibles re- 
cherches; elle est le dernier résultat des approxima- 
tions (i) successives, au moyen desquelles il cherche- 
à resserrer de plus en plus les h'mites de ses erreurs. 

M. Delamhre connoissoit toute l'étendue de la 
tâche importante qui lui restoit à remplir ; les soins 
qu'il apporta dans la recherche des élémens qu'il devoit 
employer à la construction des tables de la nouvelle 
planète furent couronnés d'un succès qu'il n'avoit pas 
espéré. Ces tables , qu'il compara pendant trois ans avec 
le ciel , ne a^écartèrent pas pendant tout ce temps des 

(1) En fuirai la ditenniiuitïoa da« élémens alliptiqnsa dépend des pertnrbs- 
tions, et celle d» pertorbationa dépend elle-atêine des élémens elliptiques , de 
sorte qiie l'on ne peut parvenir à la connoissancé des uns qne par le secbnrsdee 
Mtrw , «t pur des approzimetions nccesuTes , qui deviennent d'autant pi» 
«xactes, ^0 l'oQ «nploif un |>Im grjtod aonibr* i'otiMnatàtmi. 
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observations au-delà de sept secondes. L* Académie des 
Sciences leur décerna le prix qu'elle avoit proposé pour 
1790; elles jouirent en même temps de la gloire d'être 
adoptées par les astronomes français et étrangers : elles 
furent employées pour les calculs de la Connoissance 
des Temps. Lalande les inséra dans la troisième édition 
de son Astronomie, et Wurm, astronome allemand , 
dans son Histoire de la nouvelle planète. 

Ces tables , celles du Soleil , de Jupiter et de Saturne , 
celles des Satellites de Jupiter , et de l'aberration 
d'un grand nombre d'étoiles-, qui parurent presqu'en 
même temps , placèrent alors M. Delambre an rang des 
astronomes les plus distingués, et ce qu'il a fait depuis, 
doit associer son nom aux noms les plus illustres , cités 
dans les fastes de l'Astronomie. 

Les travaux dont je viens de donner un apperçu 
ne laissent plus rien à désirer sur les mouvemens de la 
nouvelle planète. Les résultats obtenus en moins de dix 
ans , ont surpassé les espérances des astronomes eux- 
mêmes. « Si la génération actuelle, disoit Bailly (i), 
» à l'époque de .sa découverte , a l'avantage d'enrichir 

> notre système d'une nouvelle planète , ce sont les 

> générations suivantes qui fixeront les élémens de son 

> mouvement et les dimensions de son orbite. » L'ob- 
aervation et la géométrie ont fait plus qu'il n'avoit osé 
prévoir. 

Ce qui pouvoit encore fixer l'attention des astro- 
nomes , c'étoient lesdimensions de la planète elle-même , 
si long-temps inconnue à la terre. Sans l'aide du téles- 
cope , les regards de l'homme n'^roientpa l'atteindre j 

(1) Hiitotre d* l'Attroaonùe mod«ni« , tom. 3 , pag. 88. 
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maïs aidé de ce puissant secours , il a mesuré le diamètre 
apparent de son disque devenu sensible. Ce diamètre , 
réduit k la moyenne distance de la terre au soleil , a 
été estimé de i' 14", S2, c'est-à-dire, d'environ quatre 
fois et un tiers celui de la terre , qui n'est que de ly'.ï, 
réduit à la même distance. Le volume de la nouvelle 
planète seroit donc , d'après celte évaluation , qui , ce- 
pendant ne peut être regardée comme très-précise , 
environ quatre-vingts fois plus grand que celui de la 
terre; et cependant peu s'en est fallu que ce corps si 
volumineux ne soit encore resté quelque temps ignoré 
dans les espaces célestes. Car, si le hasard , observe 
Lalande , eût dirigé le télescope d'Herschelvers cet astre 
onze )ours plutôt , il ne se seroit point apperçu de son 
mouvement ; la planète étoit alors stationnaire. 

Mais s'il est vrai qu'un hasard heureux ait avancé sa 
découverte » un hasard d'un genre tout opposé l'avoit aussi 
. retardée de seize ans. Lemonnier, en i765,avoitobservé 
trois fois , en moins de huit jours , la planète qu'il prenoit 
peur une étoile. S'il eût comparé ses trois observations , 
il eût sans doute enlevé à l'astronome anglois l'un des 
premiers titres de sa gloire. Le nouvel astre. , à cette 
époque , étoit presque en opposition , et son mouvement 
en ascension droite étoittrès-sensible. Il est probable, au 
reste , qu'il ne pouvoit plus se cacher loug-temps à la 
terre, que s'il eût encore dérobé sa marche au télescope 
d'Herschel, il n'eût pas échappé aux savant qui se s«nt 
pccupé^s dans ces derniers temps de la formation de grands 
catalogues d'étoiles. 

Les astronomes ont rarié quelque . temps sur le 
nom qui lui devoif être donné. M. Herschel l'avoit 
appelé Georgium Sidus , l'astre de George^ en recon- 
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noissance des encouragemens qu'il avoit reçus du toi 
George. Lalande et d'autres Tappeloient Herschel., du 
nom de Tauteur de la découverte. On avoit aussi pro- 
posé les noms de Cybèle et de Neptune ; mais le nom 
d'Uranus, qui lui fut donné par M. Bode, a prévalu 
sur tous les autres. 

SATELLITES D'URANUS. 

Pour ne pas interrompre la série des découvertes 
faites dans le monde d'Uranus , nous allons parler de 
celle de ses satellites. 

Ce n'étoit pas un médiocre effet de la puissance du 
télescope de découvrir une planète située vers les ex- 
trémités de notre système ; mais cette puissance de voit 
paroître encore plus grande dans la découverte de six 
petits astres qui circulent autour d'elle : cette conquête , 
plus difficile que la première, étpit réservée à la cons- 
tance de M. lïerscbel. 

Dès l'année 1782 , cet habile observateur commençoit 
à soupçonner l'existence de quelques satelliies autouv 
d'Uranus. Il reconnut par leur changement de position , 
que les corps qu'il appercevoît auprès de la planète 
n'étoient pas des étoiles, mais des astres qu'elle entrai- 
noit avec elle dans son cours ; il consacra huit années 
entières à les observer. Il en découvrit d'abord deux 
le XI janvier 1787, environ six ans après la découverte 
de la planète. Ces deux satellites étoient , par leurs 
distances, au centre de leurs mouvemens , le second 
et le quatrième* £n observant leur situation dans di- 
verses oppositions successires, ïl-trouya que la révolution 
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synodiqne du premier étoit de 8* 17' i' i9,"3 et celle du 
second de iSJi'S' i", 5. 

Un de leursélémensimportans, qu'il s'appliqua bientôt 
aussi à déterminer , étoit leur distance au centre de la 
planète. Une seule suffisoit pour en conclure d'autres , 
d'après lés loi? de Kepler : il s'attacha donc à découvrir 
celle du satellite le plus éloigfté ; il l'observa dans un 
grand nombre de positions difTérenfes. L'ellipticité de 
son orbite lui parut sensible , et sa distance moyenne à 
la planète , de 43",23; il évalua celle de l'autre à 33",09. 

En 1790 , il découvrit encore deux autres satellites de 
sa planète ; l'un le 18 janvier et l'autre le 9 février; ce 
sont le premier et le cinquième , en désignant toujours 
leurs rangs par la distance. Il trouva celle du premier, 
qu'il appelle intérieur , de 25",5, et sa révolution pé- 
riodique de i' 21* 25'; la distance du cinquième, qu'il 
appelle extérieur, de 88", 4, et sa révolution périodique, 
de sa» I» 49'. 

Il découvrit enfin les deux derniers en 1794; l'un 
le 28 février , et l'autre le 26 mars ; ce sont le sixième 
et le troisième ; il évalua la distance du sixième , qu'il 
trouva le plus éloigné de 'la planète-, à 176" ,8, et sa 
révolution périodique à 107^16*40'; la distance du troi- 
sième , qu'il appelle intermédiaire , à 38",57, et sa révo- 
lution périodique de lO* 23* 4'. 

Ce que les satellites d'Uranns présentent de plus 
remarquable , ce sont les rapports établis dans leurs dis- 
tances. Celle du troisième satellite est la moitié des 
distances réunies du second et du quatrième; la distance 
•du cinquième est le double de celle du quatrième , tt 
la distance du sixième en est le quadruple, Quelles 
sont les causes d'une semblable régularité 1 Ces astres 
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ont -ils été dès Torigine lancés dans l'espace k de 

pareilles distances , et comment s'y sont-ils maintenus i 

Une loi générale dans la Physique céleste est celle 
de la conformité des mouvemens des planètes et des 
satellites du système solaire ; tous paroissent se diriger 
dans le môme sens, c'est-à-dire, d'Occident en Orient , 
ou suivant l'ordre des signes ; nulle exception à cette 
loi n'avoit encore été observée. Deux des satellites de 
la planète d'Herschel en ont présenté le phénomène 
aux yeux de cet observateur; ils s'avancent vers l'Oc- 
cident à partir de leur conjonction supérieure, dîfférens 
en cela des autres qui marchent tous dans un sens con- 
traire ; mais on peut observer que leurs orbites sont 
presque perpendiculaires à celle de la| planète ; ceux 
dont l'inclinaison des orbites surpasse le quart de la 
circonférence, doivent nous paroître rétrogrades. 

On démandera peut-être si la découverte d'Uranus 
et de ses satellites est un objet bien important pour les 
progrès de l'Astronomie. Sous quel rapport j dira-t-on , 
peut nous intéresser un astre à peine visible à la vue 
simple, marchant à pas lents dans sa route elliptique à 
plus de six cent millions de lieues de notre planète. Que 
nous importe la découverte de ses satellites ; ils ne 
présentent pas, comme ceux de Jupiter, des ressources 
aux navigateurs; ils ne peuvent être apperçus avec des 
instrumens ordinaires; ne semblent-ils pas devoir être 
mis au nombre de Ces astres qui se perdent pour nous 
dans l'immensité de l'espace^ 

On peat répondre , que dans le système du monde rien 
n'est indifi^rent pour Tastronome , que les satellites 
d'Uranus, quoiqu'ilsme soient pas probablement moin- 
dres que ceux de Jupiter > ne peuvent , à la vérité , servir 

de 
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de guides aux navigateurs , mais qu'ils peuvent par leurs 
révolutions et leurs distances, faire connoître la masse 
de la planète , sa force attractive et les dérangemens que 
^ur sa part elle occasionne dans les mouvemens de 
Saturne et ceux des autres planètes , connoissances qui 
concourent , avec tant d'autres , au perfectionnement des 
tables astronomiques. 

C'est d'après la distance du second satellite , sa révo- 
lution et le diamètre de sa planète , que M. Herschel a 
calculé sa masse (i) , qu'il a trouvée près de i8 fois plus 
grande que celle de la terre. 

NOUVEAUX SATELLITES 

DESATOMI£> SES BANDES, SA ROTATION ET CELLE DE SON 

ANNEAU. 

Descendons maintenant d'Uianus vers Saturne, nous 
y trouverons encore des traces de -l'infatigable activité 
de M. Herschel; deux nouveaux satellites échappés aux 
regards des astronomes , la rotation de l'anneau mer- 
veilleux qui l'environne , coniirniée par ses observations, 
celle de la planète elle-même , et les cinq bandes qui 
paroissent recouvrir sa surface. 

Dans le mois de septembre 1789 , M. Herschel décou- 
vrit, parle moyen de son grand télescope, qu'il venoit 
de terminer, un sixième satellite de Saturne, plus voisin 
de cette planèteet plus petit que les cinq derniers décou- 

(r) D'apiii les calcttls de H. Henchel , la muse d*Uraiins est à celle de U 
terre, comme 17,7 eat i 1. SooTolume «ta 80,49, ^ densité, o,a9. 

Le rapport de la masse d'Uranns icelle delà taira , est , d'apréi les calculs da 
M. Ijplace , de i6,goà 1. 
(FAi/.'fnw0cf. t788,pa£. 378at2f(^cni. c^/. (om. 3, pag. 61. 

D 
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verts dans lei dix-septième siècle ; il a trouTJ sa tivo^ 
lation sidérale de i' 8* 53' 9" , et sa distance au centre d» 
Saturne, de 36",7889. 

Dans le mois d'octobre suivant, il découTTit encore un 
se^ième satellite , plus intérieur que tous les autres; sa 
distance lui parut être seulement de a8",6689 , et sa ré- 
volution sidérale, de >a'37'22",9.Le5ol»ervationsqu'il 
a faites en différens temps ont prouvé que l'un et l'autre 
se meuvent & très-peu près dans le plan de l'anneau. 

Trois astronomes célèbres ont les premiers apperçu 
les astres qui composent le coctége de Saturne ; Huy ghens , 
qui découvrit le quatrième et le plus grand de tous en 
1 655, Dominique Cassinî, qui découvrit les quatre moyens 
depuis 1671 jusqu'en 1684, et M. Herschel, qui vient de 
découvrir les deux plus petits et les plus voisins de la pla- 
nète. Les deux premiers observateurs, en moins de 3o ans , 
ont donné cinq satellites à Saturne ; un siècle entier s'est 
ensuite écoulé pour compléter son système , tel qu'il 
est aujourd'hui reconnu ; mais de nouveaux efforts 
étoient nécessaires ; il fallait attendre des instrumens 
plus parfaits pour distinguer des corps qui paroissent à 
peine séparés de leur planète principale. 

£a portantdesregards assidus sur Saturne , M. Herschel 
a remarqué sur les bras de l'anneau plusieurs points pro- 
tubérans et brillans d'une lumière semblable à celle dé 
ses satellites. Ces points pouvoient-ils être confondus 
avec eux,ouformoient-ils des parties intégrantes de l'an- 
neau? C'est ce qu'il étoit difficile de démêler dans un sys- 
tème de corps placés à de si grandes distancesde la terre. 
Xes positions des satellites qu'il avoit examinées lui pa- 
Toissoient d'abord répondre assez bien à celles des pointa 
lomineifx observés, mais les correctionsfaitesaux époques 
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des anciens satellites, aux tables des nouveaux, d'aprJA 
des observations continuées pendant deux mois consé- 
cuti&, ne tardèrent pas à détruire, en grande partie, 
l'accord qu'il avoit cru remarquer. Les points profubé- 
rens et lumineux cessèrent bientôt à ses yeux d'avoir 
la moindre correspondance avec les satellites connus ; 
un grand nombre d'observations ne pouvoient leur être 
appliquées. 

L'hypothèse de lldèntité des satellites et des points 
lumineux n'étant pas satisfaite , il examina si l'existence 
bien constatée de ces derniers n'indîquoit pas celle de 
quelques satellites encore inconnus; mais aucun de ces 
points ne paroissoit se détacher de l'ànneau'et se présenter 
sous l'apparence d'un satelh'te. Déplus, la révolution da 
point le plus brillant et le mieux observé n'étoit que de 
lo* 3i' lS",4, et sa distance au centre de Saturne , cal- 
culée dans cette hypothèse , comme celle d'un satellite , 
n'étoit que d'environ 17", ce qui plaçoit nécessairement 
le satellite sur le corps même de l'anneau. M. Hèrschel' 
ne trouvoit aucun moyen de le faire mouvoir sûr ce 
corps , à moins de le supposer d'une matière assez rare 
pour le laisser circuler librement dans son intérieur. Ou' 
de supposer des divisions , des cavités capables de le re- 
cevoir sans mettre aucun obstacle à sa marche, hypo- 
thèses qu'il regardoit comme inadmissibles et contraires 
aux apparences que présentent les observations et la 
nature de l'anneau. La seule qui lui paroissoit pouvoir 
expliquerlarévolution observée , est celle de l'adhérence 
du point brillant au corps même de l'anneau qui l'en- 
traine avec lui dans sa rotation sur un axe perpendicm- 
laire à son plan , en 1 0» 3a' 1 5" ,4. Telle est la durée que 
lui assigne le célèbre observateur, M. Hèrschel, en 
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s'appuyant sur le mouvement de cinq points lumineux 
et protubérans , observés à plusieurs reprises, depuis 
le 38 juillet 1789, jusqu'au 25 décembre delamême année. 
Il est à remarquer que cette rotation de l'anneau avoit 
été déjà dévoilée auparavant par la théorie, à M. Laplace 
lorsqu'il recherçhojt les conditions nécessaires à sa con- 
servation* 

Mais le grand mouvement qui s'opère dans Tanneau 
de Saturne ne doit-il pas entraîner celui de la planète 
elle-même sur l'un de ses diamètres? Peut-elle être im- 
mobile , tandis que tous les corps qui l'environnent se 
meuvent rapidement autour d'elle î M. Herschel a profité 
des moyens que lui donnoit la perfection de ses instru- 
mens pour examiner si Saturne n'avoit pas , comme 
Jupiter, Mars et la terre, un mouvement de rotation sur 
lui-même. Il découvrit , comme premier indice de ce 
mouvement, qu'il étoit, ainsi que ces trois planètes , 
élevé vers son équateur , aplati vers ses pôles , que son dia- 
mètre polaire (i) étoit au moins d'un onzième plus petit 
que soji diamètre équ^torial , que le plus grand des deux 
étoit dans le plan môme de l'anneau. Il découvrit aussi, 
comme indice du sens dans lequel étoit dirigé son mou- 
yemeut de rotation , cinq bandes parallèles k son équateur, 
qui lui firent présumer qu'il est entouré d'une atmos-i 
phère considérable, que ses bandes et les variations qu'elles 
présentent en sont les effets. Il remarqua que lorsque le$ 
satellites approchoient âe son djsque , ils étoîent long» 
temps dans uoe espèce de pénombre, avant que de dis- 

(1) Mesure moyenne dn diamitre éqnstorial , d'iprèa M. Hencbel j aa*,8t 
du dûuiiètrp polaire , ao*,€o 

( PhU, tran»actioju , i ^t)o. ) 
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paraître. Il conclut de ces apparences et desobservaitions 
faites SUT quelques points remarquables de la planète , 
qu'elle tourne d'Occident en Orient , sur un axe perpen- 
diculaire à l'anneau , en i o' 1 6' 1 9" ,2 ; ainsi , dans le plan 
même de l'équateur de Saturne , s'exécutent à la fois les 
mouyemens très-rapides de sa rotation et de celle de son 
anneau, et les mouvemens de ses satellites, à l'exception de 
celui du septième. Ce demierparoit quelquefois à l'orient 
de la planète , et sa lumière , toujours très-afibiblie dans 
cette position , annonce que l'hémisphère, qui peut dans 
cette circonstance être observé de la terre ', est obs- 
curci par des taches , qu'il est par conséquent toujours 
le même , et qu'enfin le mouvement de la rotation de 
ce satellite, semblable i celui de la lune, est égal à 
ton mouvement de révolution, égaUtéque M. Herschel 
a reconnue pour les satellites de Jupiter (i) , par la com< 
paraison de leur plus grande et de leur moindre clarté 
avec leurs positions mutuelles , et qui paroît être une 
loi commune des mouvemens de tous les satellites. 
. D'autres découvertes importantes ont encore été faites 
par M. Herschel dans le système de Saturne ; telle est 
celle de la séparation de l'anneau qu'il a suivie dans toute 
sa circonférence , de manière à distinguer entre ses deux 
parties , qu'il a trouvées distantes d'une demi-seconde , 
la couleur azurée du ciel. 

Il afait aussi quelques observations pour constater leur 
peu d'épaisseur, qu'il a trouvé quatre fois moindre que 
le. diamètre d'im satellite qui ne présentoit que l'appa- 
rence d'une seconde, Cette appréciation de quantités 

(i) Phii.tra»att<, 173S. 
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aussi petites , paioit exttaordinaiie à quelques astrono- 

Tnes qui doutent encore d'une si grande précision. 

Les travaux de M. Herschel ne se sont pas arrêtés aux 
trois grandes planètes supérieures ; ils se sont étendus 
plus avant dans les espaces célestes. Ce sont cestravaux 
dignes également de rendre son nom célèbre aux yeux 
de la postérité , que nous devons ajouter à ses décou- 
vertes dans les mondes de Jupiter , de Saturne et 
d'Uranus. 

ROTATION DES ÉTOILES. 

Le soleil , ce foyer intarissable de lumière , est unique 
dans notre système , mais il n'est pas le seul dans runi-' 
vers. Ces points fixes que nous voyons briller dans la 
nuit sur la voûte céleste , sont de la même nature que 
lui ; la lumiière étincelante qu'ils envoient jusqu'à nous 
à. travers des espaces presque infinis, annonce qu'iU 
sont autant de soleils qui portent en eux les foyers puis* 
•ans dont elle émane ; mais cette lumière est plus ou 
moins brillante dans quelques étoiles; les ^fEérens 
degrés , qu'elle parcourt dans des périodes marquées , 
annoincent aussi que ces astres ont , comme le soleil , un 
x^ouvement de rotation., qu'en tournant sur leurs axes 
ils nous présentent des portions de leur surface, plus ou 
moins lumineuses , dont quelques-unes sont présumées 
être obscurcies par des tacbes. 

Ces cfaangemens ont été observés dans Algol , dans 
jB de la Lyre , dans t de Cepbée , dans ,1 d'Antinoiis , 
dans de la Baleine , dans la changeante de l'Hydre , 
et" dans celle du Col du Cygne. Les périodes de leurs 
cbangemensoude leurs révolutions sont très-différentes; 
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ailes sont respectivement de 3 , S, 6 et 7 Joars pour les 
quatre premières, de 341, 394 et 497, pour les trois 
autres. ■ ■ : 

Le catalogue des étoiles périodiques S'est' atftsrU' dv 
l'étoile <t d'Hercule , en conséquence d«S' ol!Ëèt>i^oni 
faites par M. Herschel, dans les années 1795 et 179S. 
Cet astronome a trouvé le moyen de connoître aveô 
précision les moindres altérations dans la lumière des 
étoiles, en les comparant avec celles dont l'éclat paroît 
inaltérable. Il a fait l'application de sa métiiode à l'étoile 
• d'Hercule , qu'il acomparée avec l'étoile «d'Ophiuchus, 
convenablement située pour cet objet ; et par une suite 
de comparaisons répétées avec soin , il a reconnu que la 
première des deux étoiles avoit subi tous ses change- 
mens depuis le ifi septembre , jusqu'au 38 novembrs 
1795. 

Mais les variations qu'elle a développées dans uns 
seule période ne lui ont pas paru suffirântes pour la 
déterminer avec exactitude. Plusieurs causes dépen- 
dantes des différentes modifications de l'atmosphère, et 
d.'autres qui nous sont inconnues, peuvent altérer accï- 
.dentellemént la lumière des étoiles; il a donc embrassé 
dans la suite de ses observations, un intervalle de deux 
cent quarante-un jours , pendant lesquels l'étoile s'est 
montrée quatre fois dans son plus grand éclat ; il 
en a conclu que la durée de ses variations étoit de 61 
jours et ^. 

D'après ces phénomènes d'accroissement et de dimi- 
nution dans la lumière de quelques étoiles, il ne resta 
:|>resque aucun doute sur leurs mouvemens de rotation 
autour de le.urs axes , quelque différentes que soient 
leurs durées. Nous ne révoquons point en doute liesmou- 
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Temens de rotation des planètes et des satellites, quoi' 
que Jupiter , le plus grand des corps planétaires, tourne 
sur son axe en dix heures, et que la rotation du cin- 
quième satellite de Saturne ne s'achère qu'en soixante- 
diz'Deuf jouis. Nous ne devons pas rejeter davantage 
les mouvemens de rotation des étoiles , quand même ils 
présenteroient dans la suite des différences encore plus 
considérables qu'aujourd'hui. M. Herschel paroît en pré- 
voir (i). < Il a, dit-il, des raisons de croire que la 34"" 
> du cygne est une étoile changeante dont la période 
^ est.de dix-huit ans, et que certaines étoiles qui per- 
X dent lentement leur lumière la recouvreront par la 
jt suite. » 

Nous n'avonsîusqu'ici qu'un très-petit nombre d'étoile» 
dont le mouvement de rotation soit connu ; ce nombro 
augmentera sans doute , si l'on fait des applications fré- 
quentes de la méthode de M. Herschel. Cet habile 
astronome a donné l'exemple , et préparé la voie à ses 
successeurs. En déterminant la période d'à d'Hercule , 
il a donné le tableau de la splendeur comparative de 
5az. étoiles choisies dans les constellations du Bélier , 
du grand et du petit Chien , de Cassiopée , de la Baleine, 
du Corbeau , de l'Eridan et du Lion. Ce tableau, con- 
sulté à différentes époques , fera' reconnottre les chan- 
,gemens survenus dans les étoiles comparées. C'est par 
des tableaux de ce genre qu'elles pourront même être 
classées d'une manière plus précise que par les vagues 
déterminations de leur grandeur apparente j et s'ils sont 
renouvelés ,- l'astronome y pourra lire , en quelque 



(OJ'AtAv.cranMCI., 1736. 
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sorte ," l'hisloitê des principaux événeméiis âa ciel 
étoile. ...■--■ 

Des travaux dé cette nature ne peuvent qu'ajouter à 
la célébrité de M. Herschel. On ne peut que concevoir 
une grande idée des facultés de l'homme , lorsqu'on, le 
voit pénétrer dans les plus profondes régions de Tespace » 
déterminer les mouveniens de rotation , mesurer la lu- 
mière et fixer les rangs des astres dont il peut à peine 
concevoir la distance. Ces sortes de travaux sont d'autant 
plus dignes d'éloges qu'ils sont plus difficiles;- pour être 
exécutés avec une certaine précision , ils demaadent le 
coup d'oal d'un observateur très-exercé. 

NÉBULEUSES. 

■ Du soleil et des étoiles les plus brillantes , M. Herschel 
s'est encore élevé jusque dans les régions supérieures du 
:CÎel, tout-à-fait inconnues aux anciens;. il a porté ses 
regards sur ces astres que l'œil nu apperçoit comme dans 
un nuage , sans pouvoir les distinguer, sur ces groupes 
d'étoiles, que nous désignons sous le nom de nébuleuses. 

' Il a trouvé les moyens de les c «lactériser , en a formé un 
catalogue plus étendu que ceux d'Hipparque et de Pto- 
lémée , et par ces nouvelles .conquêtes ^ faîtes à l'astro- 

■ nomie , il n'a cessé d'accroître notre admiration pour 
les merveilles de la nature. 

Il a partagé les nébuleuses qu'il a découvertes , en huit 
classes; la première, composée de 3i5 nébuleuses claires 
ou brillantes j la seconde , de 768 nébuleuses pâles ; la 
' troisième, de 747 nébuleuses extrêmement pâles pu dont 
• la lumièreest trèsrfoible; la quatrième, de 58, qu'il dé- 
signe sous le nom de planétaires; la cinquième, de 44, 

E 
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comprend les nébuleuses d'une grande étendue ; la 
sixième , de 35 , comprend celles qui sont formées de 
groupes d'étoiles très-pressées; la septième, de 55 , com- 
prend celles qui sont formées par des amas de grandes 
et de petites étoiles ; la huitième est composée de 78 
assemblages d^étoiles irrégulièrement dispersées. Ces 
huit classes forment ensemble une collection de deux 
mille nébuleuses , presque toutes inconnues avant 
M. Herschel. 

Dans l'exposition de ce grand nombre d'objets si variés, 
il semble avoir montré le ciel avec une nouvelle magni- 
ficence. En nous faisant connoitre de nouveaux astres 
assemblés en groupes aux demièrea limitesde l'univers , 
il a développé les phénomènes qui les accompagnent; 
il en a décrit les formes , parmi lesquelles la figure sphé- 
rique est celle qu'il a le plus souvent observée. Dans plu- 
sieurs de ces groupes, ila distingué des taches lumineuses 
également brillantes etdispersées sur mi espace circulaire, 
xnaisplus.pressées à mesure qu'ellesapprochentducentre, 
de manière qu'à ce point leur compression graduelle se 
termine en un foyer de lumière. 

Il présume , d'après le grand nombre d'étoiles qu'il a 
considérées , que celles d'une même constellation doi- 
vent être à peu près de la même grandeur, ou qu'elles 
ne doivent pas plus différer les unes des autres que les 
plantes d'une ibême espèce , lorsqu'elles sont parvenues 
au plus haut degré de leur accroissement. 

U pense aussi qu'à une égale distance du centre , elles 
sont également dispersées; car à mesure qu'on approche 
de ce point , on observe une augmentation uniforme de 
clarté qui ne peut provenir que d'une égale compres- 
sion d'étoileà sur la circonférence d'un même cercle 
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concentrique , égalité qui se maintient i la vue aussi 
loin que les étoiles sont visibles , et parott indiquée par 
les apparences d'une égale lumière , lorsqu'elles ae peu- 
vent plus être distinguées. 

Il conclut de la forme sphérique que paroissent avoir 
extérieurement les groupes d'étoiles , qu'ils ont été for- 
més comme le soleil , les planètes et leurs satellites, par 
l'action d'un pouvoir central. Il trouve les effets du même 
pouvoir dans leur construction intérieure , dans cette 
accumulation visible des étoiles qui va toujours en aug- 
mentant par degrés vers le centre. Il expose- à cette 
occasion l'idée de deux pouvoirs du centre , qu'il avoit 
déjàconçuedepuislong-temps, l'un d'attraction et l'autre 
de répulsion; mais il ne croit pas nécessaire pour son 
objet de déterminer la nature d'une force dont l'effet» 
quelle qu'elle soit , est toujours dirigé vers le centré. 
Après ces considérations sur les groupes de forme sphé- 
rique , il examine en général toute nébuleuse condensée 
par degrés , soit par une accumulation visible d'étoiles , 
soit par une augmentation de lumière vers le centre ou 
vers tout autre point, quelle que soit leur figure , sphé- 
rique ou non sphérique. C*estparmîles groupes de cette 
dernière espèce qu'il a trouvé les assemblages d'étoiles 
les plus étendus et les amas les plus ^féconds de nébu- 
leuses. Il pense que si la formation extérieure de ces 
dernières n'est pas sphérique , la grandeur de leiirs di- 
mensions annonce qu'elles tendent i l'être ; que les 
étoiles qui paroissent se presser en foule vers le àiége de 
la puissance, ont été d'abord arrêtées par des groupes 
déjà formés , que n quelques-unes sont pttnrenaes & dé- 
placer celles qui les avoient précédées, d'autres ont été 
forcéet'de prendre des position^ latérales , que toutes enfin 
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ont à Tenvi cherché la placé du centre qui s'^t gros» 

sous une forme sphérique. 

Il observe que dans le nombre de 33ao, tant nébu- 
leuses que groupes d'étoiles» qu'il à considérées avec 
tittentioa, le même effet s'est toujours manifesté Vers 
le centre , ou par une ylas grande lumière , ou par une 
plus grande condensation ; il nç balance donc ^as à 
i-egarder cet ' effet constamment observé , comme évi- 
demment produit par- une puissance centrale , et c'est 
Mvr elle qu'il ttablit les fondemens de tout le système 
céleste^ * ^ 

'■ Appuyé sur ce principe incontestable et sur la collec- 
tion très-étendue des nébuleuses consignées dans ses 
Catalogues, il cherche à reconnoître les progrès dès 
.opérations de la nature dans le grand laboratoire de l'unî- 
.vers. U entre dans quelques détails sur la grande variété 
.des groupes,' sur leur figure plus- ou moins régulière , 
sur leur compression plus ou moins grande, et trouve 
,1a cause de leurs irrégularités ou de leur perfectioo-, 
dans l'action plus ou moins prolongée de -la puissance 
centrale, relativement aux effets qu'elle ayoit à pro- 
^duire.. . . f 

' Cest ain^ que. M. Berscbel a parcouru les espaces 
..célestes. en pbs^vatep philpspphe , chei^bant à décoU- 
; vrîr des nébuleuses, jusqu'aux' distances imperce ptiblesf , 
..jusqu'aux lieux! 0Ù. leur grandeur se:perd et leur Iclarlé 
■sfévanouil.-Il a porté 'le. principe d'une force centrale 
• "reconnu-sursl^terre et danstoutnotj^ système, jusqu'aux 
;< plus pr&Ibndes régipusdjs; l'espace. Oa>ne peutiloutér 
-i(}u0, cette {o^e f>0 soit l'a^oe <ïel'umv«X!S;.iûaisIorsqu'iil 
f 4îagit de:R^pjdnter à l'origine 'dw;cii0s$e, JtlHfonxiatlqn 
] âç9 :çyipei^^es^ 4'étpiljSiS', Ai^icawi^%,^v)»f aaixenàtA 
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plus ou moins condensés , plus ou moins réguliers dans - 
leur-figure ; là , notre esprit se confond , là , finissentles 
vérités démontrées et commence l'ouvrage de l'ima-; 
gînation. 

On voit par les différens tableaux que nous venons 
d'exposer, combien d'objets intéressans ont occupé les. 
jours et les nuits de M. Herschel. Les étoiles , les pla- 
nètes et leurs satellites ont exercé successivement les 
diverses puissances de ses télescopes. Il a fait sur ces 
astres les découvertes les plus importantes, il a vu cir- 
culer autour du soleil une nouvelle planète , quatre-vingts 
fois plus grosse que la terre ; il a distingué autour de cette 
planète des astres presque imperceptibles; autour de 
Saturne, deux nouveaux satellites dont Huygbens et 
Ca&sini n'avôient pas même sonpçonné l'existence; il a 
fixé les temps qu'emploient la planète etl'anneau qui l'en- 
vironne, à tourner rapidement sur leurs axes. 

Porté par son génie observateur jusqu'au séjour brillant 
des étoiles , il a mesuré, l'intensité de leur lumière et dé- 
couvert, par lesvariationsqu'elle éprouve, leur mouve- 
lïient de rotation. 11 a fait plus, il a francbi, pour ainsi 
dire, toutes les limites de l'espace , pour observer ces 
groupes de coirps sans nombre, dont le grand éloigne- 
inent ne laisse arriver jusqu'à nous que des apparences 
de légers, nuages. Ënfîn les cieux se sont ouverts devant 
lui jusqu'à des distances où l'œil de Tbomme n'avoit pas 
encore pénétré. 

Eusuivant M. Herschel danssesnombreusesrecherches 
. spr les phénomènes astrommiiques j l'imagination est frap- 
pée -des merveilles qu'il y découvre , à mesure que les 
espaces célestes s'agrandissent à - sa vue ; mais ce qui , 
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dans ses observations , sera toujours un grand sujet d'é- 

tonnement, c'est l'idée qu'il donne de l'immensité du 

ciel , par la multitude infinie des corps lumineux qui le 

remplissent. 

Quel doit être le nombre dei étoiles disséminées au- 
tour de notre système , si M. Herschel en a découvert 
jusqu'à 44 mille (i) dans un espace de 8 degrés 
sur 3 ; si , par un calcul approximatif il en a vu pas- 
ser , en parcourant quelques parties de la voie lac- 
tée, au moins 2S8 mille (a) dans le champ de son 
télescope pendant l'intervalle de 41 minutes? Cependant 
cet^observateur n'a pas vu tous les soleils existans dans 
les espaces resserrés qu'il a parcourus. Çui peut, d'après 
cela, en limiter le nombre et donner des bornes i 
l'univers î 

GRAND TÉLESCOPE 

DE M. HESSOHEt. 

Nous ne pouvons parler ici des découvertes qua 
M. Herscbelafaites par l'observation, et passer sous silence 
les ressources qu'il a trouvées dans ses talens pour les 
obtenir. Nous ne pouvons séparer en lui l'babile opti- 
cien du grand observateur; c'estsansdoutei la nouvelle 
perfection qu'il a su donner à ses instrumens qu'il doit 
en grande partie larenommée qu'il s'est acquise comma 
astronome. 

(1) En nippoflut Im ^Uet ^smtnt r^ptaduM Mr toat* U mi&m d* la 
apbiracAlaita, lenraoaibni'AloTeroUiTSnr"^ — 
(s) Phiiol. tnaitea. , 1735. 
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M. Herschel s'étoit instruit dans la théorie de l'optique 
par la lecture des ouvrages de M. Smith; il en acquit la 
pratique en construisant pour lui-même un grand nombre 
de télescopes de différentes grandeurs, depuis deux jusqu'à 
vingt pieds. 

Personne avant lui n'avoit mis autant de soin pour 
fondre et polir les miroirs. Son usage étoit d'en préparer 
plusieurs pour le même instrument , et de n'en admettre 
aucun qu'après les avoir éprouvés. Il en avoit préparé 
jusqu'à quatre-vingt» pour son télescope de vingt pieds, 
dont la perfection étoit telle qu'il pouroit grossir les 
objets jusqu'à six mille fois (i). 

Ces différens ouvrages n'étoient que des essais relati- 
vement h. son grand télescope, instrument unique jus- 
qu'à ce jour dans les Observatoires de l'Europe, par les 
dimensions de toutes les parties qui le composent, et le 
mécanisme dont il est accompagné. 

M. Herschel commença vers la fîn de l'année 1785 , la 
construction de la charpente énorme qui devoit lui servir 
de support ; Udirigeoit lui-même les travaux des ouvriers, 
les surveilloit dans le plus grand détail, quoiqu'ils fiil- 
sent quelquefois au nombre de quarante employés à 
cette construction. 

Il préparoit en même temps le grand miroir dont le 
moule , la fonte et le poli demandoient des précau- 
tions très-multipliées. Après un an de travaux non inter- 
rompus, il crutson ouvrage assez avancé pour commencer 
à l'éprouver par quelques observations , le 19 février 
»787. 
Cependant il étoit encore loin de le regarder comme 

(l)PAiAw trant., 1783, p. 173. 
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achevé ; c'estdansle miroir qu'il trouvoit les plus grandes 
difficultés. Il découvrit , d*après l'examen du premier 
jeté en fontô , qu'il étoit trop mince vers le centre de 
la partie convexe. Au commencement de 1788 , il en 
fit jeter un second, qui fut brisé en se refroidissant ; 
peu de temps après , il fit fondre le troisième , qu'il 
trouva d'un degré de force convenable dans toutes ses 
parties ; il le polit , et , le 24 octobre de la ' même année , 
il en fit l'essai sur Saturne; mais n'étant pas encore en- 
tièrement satisfait , il continua de le travailler jusqu'au 
27 du mois d'août de l'année suivante. Le 28 , 'il le 
dirigea de nouveau vers Saturne, et le premier fruit 
qu'il retirade son ouvrage fut la découverte d'un sixième 
satellite de cette planète. 

Lalandefait'le plus grand éloge de ce télescope , qu'il 
dit n'avoir pas vu sans étonnement ; il rapporte (i) que 
la nébuleuse d'Orion, qui n'est qu'une blancheur pâle 
et invisible à la vue simple, y répand une lumière 
semblable à celle du jour en plein midi. C'est cette grande 

.lumière qui laisse appercevoir l'anneau de Saturne dans 
le temps de sa disparition ou de la phase ronde de la 
planète, tandis qu'il ne peut étreapperçu parles téles- 
copes ordinaires. 

Le tube du grand télescope de M. Herschel est de 
forme cylindrique , composé de feuilles de fer artiste- 
ment jointes ensemble. Sa longueur (2) est de 3gf' 4»*", et 

' son diamètre de 4f^io'*^; celui delà face concave du 
miroir est de 4"', et son épaisseur égale dans toute son 

<!') Bibliograi^îe aitrooondq. , p. €85. 

(a) Les dimensions du tâescope et le poid* d» miroir tont ici desi^éi, d'ftptii 
H. Hencbd , en metnras et poids angloU, 

étendue 
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^tendue est de S'^'î; son poids avant d'être- poli étçit dé 
31 18 livres. : 

Ce grand ouvrage de M. HerscKel n'a pas moins 
contribué que ses dédouvertes^ à rendre son nom célèbre . 
parmi les astronomes auxquels il devenoit chaque jour 
d'autant plus utile, qu'il donnoit plus d'étendue à se» . 
facultés visuelles. 

Articie ÏI. ''■■!-' 

Observations de M. Schroeter , sur Vénus , Mercure ,. 
Mars f l'anneau de Saturne et la Lune. 

En Allemagne s'est aussi rencontré dans'cès'Jerniets 
temps un astronome célèbre, émulè; de M^ÏIersicbel; 
c'est M. Schroeter , grand-bailli de Lîlienth'àU Posses- 
seur de deux excelléns télescopes de !R^. Scliader', l'un 
dé i3 pieds et l'autre de 27 , il a bientôt rîvdlîsè, par 
leur secours, avèclesîneîlléurs observateurs dé l'Europe;* 
bés qu'ils ont été entre ses rtiains' , il les a fàît. concourir 
avec d'autres de moindre force , pour donner, à l'exé'mple 
de M. Herschel , une idée bîên frappante dé l'immënsîté 
de. l'univers. ... . ' ', 

Il avoit d*aborcI dirigé son télescope de'4 pieds vers 
un point de la voie lactée , sur lequel il nVvpit trouvé 
qu'un petit nombre d'étoîlés , les plus dlaires et Ips hioîns 
éloignées • ' mais dans l'enfoncement il avoit distingué 
une HancTieur' nébuleuse qui se transformoit en étoiles 
jdans son télescope de 7 pie^s. .Danç celui-ci, il déccm- 
■yroît sur un Xorid plus éloigné', deé traces de nébiilosîtés 
qu'éclaircissoit son télescope de' lô pieds,' et plus encore 
,celui de i3. Celui-ci laissbit de' même sur un plan céleste 
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plus enfoncé , de nouvelles traces nébuleuses qui se 
résolvoîent en étoiles dans son télescope de 27 pieds , 
et dans cet instrument, Jieauconp plus grand, toutes les 
nébulosités n'étoient pas dissoutes. M. Sohroeter pense 
qu'ellesl'anroient été dans un télescope d'une plus grande 
forcé , mais qu'elles en auroient laissé d'autres dans 
des régions du ciel plus profondes. C'est ainsique derrière 
tes nuages de corps célestes qui se présentoient sans 
cesse devant lui , à mesure qu'il pénétroit plus avant 
dans les cieux , il Toyoit s'éloigner de plus, en plus 
les lx>rnes de l'univerâ , comme un voyageur voit 
toujours se retirer devant lui les bornes de son horizon. 

Les vues que s'est proposées M. Schroeter dans ses 
obsteiyations, ont été principalement dirigées vers la conr 
noissaoce. des phéaomèoes que présentent les planètes 
à leur surface. Les. durées de leur rotation , les densités 
de leurs atmosphères, les hauteurs de leurs montagnes 
•ont les objets vers lesquelsil a presque entièrement porta 
$0;^ attention. C'étoit un champ à peine encore .cultivé, 
qui pouvoit promettre' une nouveUe moisson de gloire , 
mais qui n'étoit pas à l'abri dès influences de l'imagiT 
nation. 

La rotation de Yéni» avoit. été déjà plusieurs fois 
l'objet des recherches des. astronomes ; mais ce qui doit 
paroUre étonnant, c'est l'énorme différence qu'ils trou- 
voient dans sa durée. Dominique Cassini , qui l'observa 
vqrs l'finnée 1666, fit tourner la planète sur son axo 
en a3 heures et demie. Bianchini , quarante ans après ,' 
trouva qu'elle n'acbevoit sa révolution sur elle-mêmo 
qu'en ,24 jours. Depuis plus d'un demi-siècle , la ques- 
tion paroissoit encore indécise, quoique Jacques Cassini 
eût montré la possibilité de concilier les observations ds 
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Bianchini avec une rotation de 28 heures 20 minutes : c'est 
ce dernier résultat que vient de confirmer M. Schroeter 
par des observations suivies avec persévérance pendant 
plusieurs années , sur les diverses apparences des cornes 
de la planète et de quelques points de lumière situés 
vers les bords de sa partie obscure. Il a vu quelquefois 
dans sa phase croissante, la largeur de l'une des cornes 
double de celle de l'autre , et vers sa plus grande élon- 
gation, l'une pointue et l'autre ronde. Ayant donc conclu 
fia rotation de ses observations faites depuis le 28 dé- 
cembre 1789, àSheuxes du soir, jusqu'au 27 février 1793, 
à 6 heures 41 minutes, il l'a trouvée d'environ i3 heures 
ai minutes 19 secondes (i). 

L'examen suivi des mêmes apparences l'a convaincu 
qu'il s'élevait à la surface de la planète , des montagnes 
d'une grandeur extraordinaire. 11 a vu les rayons du 
soleil dorer les sommets de leurs masses monstrueuses, 
plongées dans l'obscurité de la ituit. En les comparant 
avec celles de Ma lune , il a trouvé le rapport de leurs 
hauteurs (1) égal à celui de leurs diamètres respectifs, 
rapport qui donne aux montagnes de Vénus une hauteur 
environ cinq fois plus g;rande que celle des plus hautes 
montagnes: de la terre. ; . 



(t) H. Scbrottn a tronvi ce risQlUt , qns H. flenchel ngailla mîcor* 
«nUDt ibceitam ,.«ii.<linMiit-ii$rf 1*41',^ H>tarT«l(tfdateii)pac|iiecompreitn«nt 

rtr« anniM coiuicvtiTcs d'oburratioiu , pu 1 i8g,a8 , aombre des révolutioni 
la planitc sur son axe. 
"(i>) Ij» âlanitiw de la ton étant pris ponr-mité , cens de la Lune et d* 
Ifimia annt rewrtWcimit. de 9,^7* et da 0,970^ .fài admettant, le: tappoft da 
M. Sdiroster entia tas a^on^lgnes de Vénas et cçlle da la Lnne , st la plus 
pande' hantenr de ^esdenùiies égale, i nS'iBÎlle pieds, tés plàs hautes m'onta- 
^és de Venus seraient d'éntiroB -SgatS; c'est-Â-din, an peu pins da k|iiMBa' 
foif tt daoi» iis plva lu* tia aoatapua de ■!■ ttm. 



, Google 



44 ■ ' HIS.TOIRE 

' ■ Il s*esf assuré par les diverses gradations de la lumière 
vers les limites qui sépareht la partie obscure delà parti© 
éclairée, qu&la planète est environnée d'une atmosphère 
à peu près aussi dense que l'atmosphère terrestre , et 
capable de produire une réfraction horizontale d'environ 
3a minutes et des crépuscules du piatin et du soir à peu 
près égaux à ceux de la terre. Il donne à sa partie la 
-plus épaisse une hauteur de 9 à 10 milles géographiques t 
niais il la croit moins sujette quela nôtre à ces sortesd^ 
variations qui la font passer tour à tour de l'état de con-* 
densation à celui de sérénité. ' > 

. Vénus présente rarement des taches et paroît jouii! 
d'un jour plus pur que la terre ; mais il est probabla 
qu'elle éprouve des changemens considérables de 'sai- 
sons i>ar la grande inclinaison -de son- équateur suv 
l'écliptique, inclinaison que M. Schroetera conclue sans 
la déterminer , des altérations qu'il a remarquées dans 
les cornes de son croissant. 

"C'est par une suite d'observations analogues à celles 
qu'il a faites sur Vénus, qu'il' a prouvé' l'existence 'd» 
l'atmosphère de Mercure, sur lequel il n'a décourçrï 
d'ailleurs apcune de cesbandes qvi distinguent prineipa-' 
lement Mars , Jupiter et SatOrne. Il a fixé sa rotàtioit 
d'abord à î4'4'> ®* P*' ^8* (dwervations ultérieure» (4- 
»4*o'5o",», •.-.,,, 

' Il a remarqué sur la planète i non-seulement de hautes 
inontagnes isolées et des collines éparses , mais encore 
de grandes chaînes de montagnes dont les ombres se pro- 
longent trè^loin dans les vallées , et qtû sont à celles' 
de'Vénus, relativement â leurs hauteurs, dans le rap- 
port des Mygn^.des deqx planètes, rapport qui donne aiii 
plus hautes montagnes de itieicuie environ 3^400 pieds, ' 
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La forme de la planète lui paroît parfaitement ronde^ 
et son Equateur considérablement incliné sur son oir 
bite , position qui lui fait présumer qu'elle est sujette ; 
comme Vénus , aux plus grandes vicissitudes de saisons , 
ainsi qu'aux plus grandes variations de jours et de 
nuits. 

11 a trouvé dans la planète de Mars un aplatissement 
peu con^dérable , beaucoup de changemenset d'irrégu- 
larités dans son atmosphère et dans ses taches, et les 
régions du pôle austral très-brillantes. D'après les mouT 
vemens qu'il a remarqués vers son équateur, il lui paroît; 
très-certain que cette partie de sa surface est agitée par 
des vents semblables à ceux qui soufiQent à la surface d^ 
la terre. Il a même observé pendant plusieurs jours un9' 
tache dont le mouvement, un peu irrégulier , vu de la 
planète, lui paroissoit dirigé du nord-ouést ai^ sud-esjt 
.et d'environ vingt pieds par seconde. 
' M. Schroeter a fait encore sur l'anneau de Saturne un 
grand nombre de recherches curieuses ; il a détermina 
les dimensions (i) de cette grande voûte circulaire à 
la(jueilè il attribue une atmosphère semblable à celle 
de la planète ; il l'a divisée en deu^ anneaux concen-f^ 



(i) Dim^ûoRS de rann^an de Satunie , extritite* des fragmeni laronograplifqtieé 
6t M. -Scbroeter , 1o ditmfttra ds la planite ftant anpposé de lySSa millea géOr 
fts^^ùqoes. . , 

Diamètre de l'^oqeati'extérieiir. ■ , 4°5^^ milles géograp^ 

âa largeur. '.'..;, '. iSyg 

Largeur du tranchant ii3 

Espace comprw enOre les deux anneaux, . 568 

Uan^ètre d« l'anneau iotèrienr 36671 

' Sa ïai^enr; . ; ." SgSS 

Sa dittance 1 la {danite .5700 
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triques , et chaque anneau en un grand nombre de masses 
séparées qui ne lui paroissent pas situées exactement 
dans un même plan géométrique ; il a trouvé le plan de 
l'anse orientale légèrement incliné du nord au sud vers 
celui de l'anse occidentale. 

Mais une de ses observations les plus remarquables 
est celle de l'immobilité de l'anneau. M. Scrboeter et 
son habile collaborateur, M. Harding, ont découvert 
sur ce grand corps un point brillant qu'ils ont observé 
pendant cinq mois, soavent trois ou quatre heures. Ca 
point, que M. Schroeter nomme le naud de Harding , et 
regarde comme une montagne très-élevée (i) , ne leur 
a jamais paru changer de position par rapport au plan 
^e l'équateur de la planète. Ils ont toujours vu la partie 
occidentale plus éclairée que la partie orientale , et 
même en x8o3, M. Schroeter appercevoit distinctement' 
la première et ne découvroit aucune trace de la seconde*. 
11 en a conclu que l'anneau présente toujours au soleil le 
même côté , qu'il n'a qu'une rotation improprement dite, 
dont la période est de trente ans; c'est-^-dire, qu'il 
tpumesurson axe, comme tous les satellites, pendant la 
xévolution périodique de la planète ; conséquence fart 
différente de celle de la théorie de M. Laplace et des 
observations de M. Herschel , qui leur donnent une rota- 
tion rapide d'environ lo heures S^.minutes. 

On ne peut se défendre de quelque surprise, lors 
qu'on voit deux observateurs, tels que MM. Heracdiel et 
Schroeter, se trouver en opposition si directe. L'un a yu 



(0 M. Schrogtqr donne i U mooUgpe dont U ut ici gitntioa.iifli« biottor 
d« i68 jsillea g^nplùquca. 
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l'annean se mouvoir avec la plus grande rapidité, l'autre 
l'a trouvé presque immobile. Cependant leurs observa- 
tions, quoique opposées dans leurs résultats, méritent 
une égale 'confiance : mais si l'on ne peut douter de la 
véracité de celles de M. Schroeter , on ne peut non plus 
se refuser d'admettre une rotation nécessaire à la con- 
servation de l'anneau, rotation dont la durée, découverte 
d'abord .par l'analyse, s'est trouvée ensuite conforme à 
tontes les apparences qui se sont offertes aux regards de 
l'un des plus grands observateurs connus. 

Dans ce conflit de deux opinions contraires , égale- 
ment fondées sur l'observation, ce que l'on peut imaginer 
de plus -vraisemblable , c'est que les deux célèbres 
astronomes ont vu sur l'anneau des phénomènes diSé- 
rens par leur nature , que de là résultent les consé- 
quences contradictoires qu'ils en ont tirées. En admet- 
tant celle de M. Herschel , qui s'accorde si bien 
avec la théorie , il reste peut-être à donner aux obser- 
vations de M. Schroeter une interprétation plausible ,h. 
chercher si l'anneau , dont la construction paroît si variée , 
ne peut pas nous laisser appercevoir dans certaines cir- 
constances, sous la forme de points brillans , quelques 
traces lumineuses dont les positions ne changent qu'aveô 
lenteur, quoique le corps entier tourne rapidement sur 
son axe. 

Telles sont les principales observations faites' par 
M. Schroeter sur Vénus, Mercure , Mars et l'annean 
de Saturne ; mais l'astre vers lequel il paroît avoir dirigé 
plus particulièrement son attention , c'est le plus voisià 
de la terre , le plus & portée des regards de ses habitans, 
c'est la lune , dont la surface nous présente , en raison ds 
sa proximité , des phénomènes encore plus capables dé 
nous intéresser. 
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M» Schroefer a parcouru tour-à-tour i avec soit 
télescope , ses plaines, ses vallées, ses coteaux, ses 
montagnes annulaires j il a pénétré dans les profondeurs 
de ses cratères; il en a vu de petits, enclavés dans des. 
grands , lui marquer sur le globe lunaire , des traces 
sensibles des nombreiises révolutions qui se sont succé- 
dées à sa surface. 

Parmi les phénomènes qu'il a découverts, quelques- 
uns n'ont fait que se montrer momentanément : tels soqt 
les points lumineux qu'il a vus, Tun en 1774 , l'autre 
en 1788, briller comme des étoiles , s*éteindre par degrés 
et ne plus reparoître; telles sont encore de nombreuses 
traces de lumière qui paroissoîent alternativement jeter 
un grand éclat et se plonger tout-à-coup dans robscurité. 
Ces apparences singulières , présentées à ses jeux en 1 794, 
se sont renouvelées pour lui en 1796. « Elles resseni- 
» bloient , dit M. Schroetér*, au tissu irrégulier des 
y veines d'un animal, dont le nombre ne peut être 
> évalué. » 

Des phénomènes permanens, inbérens au corps même 
de la lune ^ ont été aussi découverts par oet astronome ; 
tels sont deux lits profonds ou canaux d'une étendue con>- 
sidérable , qu'il a constamment observés depuis le mois 
■de février 1792, jusqu'au mois de février 1796, et qu'ii 
a retrouvés avec le docteur Olbers en. 1798* 

M. Schroetér s'est occupé en- même temps. et de la 
recherche , des phénomène» que présente la lune à sa 
surface, et des observations qui pouvoient lui -servir à 
^déterminer les profondeurs de ses alùmes, les hauteurs 
de ses montagnes ,, celles de son atmosphère et sa den^ 
site: il a trouvé par les directions des ombres, que .les 
diverses profondeurs oberrées sont abaissées au-dessous 

de 
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de sa surface, depufs 18 cents jusqu'à 16 mille pieds, et 
que les montagnes s'élèvent au-dessus, depuis loo jus- 
qu'il a5 mille pieds, c'est-J-dire , qu'elles surpassent 
d'environ milletoisesle Chimboraço , la plus haute mon- 
tagne de la terre. 

Il a fait une remarque bien digne de fixer l'attention, 
du philosophe scrutateur de la nature , c'est que les 
plus hautes montagnes sur la terre, dans la lune , Vénus 
et Mercure , sont situées sur l'hémisphère méridional , 
que les excavations les plus profondes de la lune sont 
aussi dans le môme hémisphère ; il en a tiré les preuves , 
J>our la terre, des Voyages Géographiques} pour la lune , 
des nombreuses mesures de ses montagnes, de ses cra- 
tères ; pour Vénus etMercure , des observations de leurs 
phases (i}i II a conclu de cette différence dans les iné- 
galités du nord et du midi de ces globes planétaires, 
que leurs parties australes ont été les théâtres de plus 
grands boule versemens , qui ne peuvent avoir été produits 
que par des actions plus puissantes. 

En laissant aux physiciens géomètres le soin de dé- 
couvrir la cause de ces grandes révolutions physiques , 
M. Schroeter cherche dans le principe de la gravita- 
tion le moyen d'expliquer la supériorité des montagnes 
de Ja lune sur celles de la terre. Il observe qu'à la 
surface de la lune la pesanteur est environ cinq fois 
moindre qu'à celle de la terre , que si la même force 
étoit supposée agir sur les deux planètes pour trans- 
former des plaines en montagnes, eÛe éprouveroit moins 



0) VoytzlesFrtgmeiw iptroditographiqaM de M. Scbrooter , J i jusqn'4 
jS , «t lu FngateDs liermognipIuquN au 3* Tolnni* dt «u 5iippléiti«at utro-' 
aoiiliqiiM , ( 3s joKpi'à 55. 
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de résistance sur la première ,, et produiroit nécessaire- 
ment des effets plus graads , tan.tpour creuser des vallées 
que pour former des éminencep..!! trouve en effet qu'en 
comparant les plus hautes montagnes de la lune et do 
la terre à leurs diamètres respectifs , les premières sont 
environ (i). cinq, fpis, plus grapdes que les secondas., Ce 
raisonnpqi^nt , qui pqrott p}a^silïl^: relativement! aux 
montagnes de la lune, ne serpit. point applicable aux 
montagnes de. Vénus, qu'il regarde comme beaucoup 
supérieures à celles de la te^rje , qupiqpe les n;iassesc(2) 
de ces deux planètes soient peu, différente^. 

Les observations de M. Schro^ter sqr. l'atinosphèr^ dd 
la lune ne sont pas moins intériBssfi^Dt^ que celles qu''il 
a faites sur les hauteurs: dese^.n^ontagnesçt les profon- 
deurs de ses cratères. G*est; une opinion généralement 
reçue , que l'enveloppe-atmosphérique de notre satellite 
est peu sensible; son existence méjoae a été révoquée 
en doute. Plusieurs -astronotues. et géomètres ont c^^^J.^ 
de la prouver, £uler et; I|en;ionQier„.pa^: les. durées desi 
éclipses ;,Duséjour., pçr la réXractîon, horizontale* qu'il 
ne trouyoit cependant qued'un petit noinbre de secondes* 
M. Schroeter,,mupi de m^Ueurs instruqiens. qu^ ses 
prédécesseurs,^^ chercha s^iL pourroit; la. re.GQaqpitre. 
par dç^ observations plus, diretctef^s'îl-pourroit m^snrer, 
sa h^utenr^,en observant l'AiiginçntatiQQ g^a^VÇI^lPi 4e: 

(i) Les pliu hantes moatagnei ât U Innq , eaivint Af. Schraëterj soat^ a$. 
Uùllepiedi, tm —T^dndiamitndelslane. Ltf Chimbotaço, la plus haute mon- 
tigru àfi U tsntMt d« 19 tuil)* piedi , on-r^j^y dn dkmètn de la temf ^BiS- 
est i 9o64>7 ■ comnM i est i 4fiii, npport qni se rapproche beincoap de 
celui de I i 5. 

' (a) Les susses de V^nis et de U terra , celU da soleil At^tpùe ponr anM, 
tout respectÏTement, d'après leur* Atrniiru àiterjàaaàoa» , jjrrp i TITSl?- ^^^ 
potiticn du Système du Hondë, 3* édition, page âo8. 
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la lumière créptisculaire à la surface de la lune , en la 
suivant dansses développemens, à mesure qu'elle s'étend 
sur son hémisphère dirigé vers 'la terre. Après plusieurs 
années de travaux et d'expériences difficiles sur la véri- 
table mesure' et l'extension du crépuscule , il a trouvé 
qu'au point le plus élevé où l'atmosphère àé là lune soit 
<!apal>le de réfléchir la lumière de 4a terre , sa hauteur 
'perpeii(ïîculaire est de 284 toises ou de 14 cent quatre 
pieds , que'c'étoit celle de sa partie la plus dense , mais 
qu'elle avoit ïiH* étendue beâ'ùcoup plus considérable , 
qu'elle poiïvait étatore réfléchir Tes rayons du soleil jus- 
'qtfà la liailtJBur îdb 8 iniïlè 'pie'As , qu'elle cessait au-delà 
d'avoir sètïsibletiiefi(t là 'îfaculté de produire .aucune 
lumière crëpnsôulairé. ilTelteiiàUte'iir comparée à celle de 
38 mille toises, attribuée à l'atmosphère terrestre) n'eii 
est à peu prèsqùie là 2$* partie. 

Une conséquence nàtufell'e à déduire dé là hauteur 
~àé l'atàiosplïèrè dé làluil'e, est là 'durée de son crépus- 
cule. "Nous sàyottsque sur la ferre nous sommes éclairés 
■de» ïayons du soleil réfractés par i'atmOsptière teireslre, 
l<MSqu'ileSt 4 18 "degrés au-dessous dé faotre horizon. Par 
'uti résultat Itaoyen entre Utl'grahd tjotnbre de mesurés 
<el d'obBeïvatioBs , M. 'ScljrbetBr a trouva ijnè céite exteù- 
■sion dé ' ta degrés pdMi lé fcïé^Usèliie terrestre n'est que 
de »• 38' 56" pour fe crépuscule lunaire. Ûé dette dé- 
termination , dé ^l'inCtinaisoh Ae Pécliptiqi^ sur l'équa- 
teur et l'orbite de la. lune , et de la durie de-sa rotation 
sar son axe , il a conclu que celle de son crépuscule le , 
'plus clair , lorsqu'elle est dans ses nnuiis, •n'attque'de 
4''49' 39'', mais.qaesadufée«st bes'ttcAup.jdasknlgil» 
idans les autres 'temps, ïuitailt lés didérëUtës ^iisitions 
des points de sà.surface. C'est ainsi que la durée du cré- 
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puscule terrestre varie suivant les saisons et les diffé- 

rens degrés de latitude. 

Dans le temps où M. Schroeter trouvoit , d'après ses 
observations, que l'atmosphère de la lune n'est capable de 
réfléchir les rayons du soleil, ou de produire la lumière 
crépusculaire qu'à une hauteur environ 29 fois moindre 
que celle de l'atmosphère terrestre, M. Melanderjelm , 
astronome habile de l'Académie de Stockolm , lui com- 
muniquoit sur les densités des atmosphères des planètes 
une loi qu'il regardoit comme celle de la nature. Suivant 
cette loi, les densités des fluides dont ces corps sont en- 
vironnés , sont comme les carrés des pesanteurs à leur 
surface, d'où M. Melanderjelm concluoit que le même 
corps étant environ trois fois plus .pesant à la surface de 
Jupiter qu'à la sm-face de la terre ., l'atmosphère de 
Jupifer'à sa surface devoît être neuf fois plus dense que 
l'atmosphère de la terre à sa surface. 

M. Schroeler ayant appliqué ce |»rincipe à l'atmos- 
phè^-é.de là lune, a trouvé «qu'elle était environ 29 foi? 
niçiiis dense (i). Maïs cette (lènsité 29 fois moindre, lai 
suppôseroit encore une force réfractive d'environ une 
inînute ; résultat qui s'açcprde peu avec celui d'ËuIer 
qui ne la supposoit capable que ,d'uDe . réfraction: de 20 
secondes, et beaucoup nioinç encore avec celui de. Du- 
séjbùi^ qui la réduiso^t , d'après les diverses circopstances 
des éclipses, à 2''^..]j^'influence presquQ insensible ;de 



* ( I ) Suvant lea principe! de Nevton , ta peunteqr des corps' à la. ■nrffca d4 i» 
taneest^itcnr peM|it«MT AU siirtsce de la terre, comme '1 est'iS, 33.'5iles dêa« 
mti» d«f itawçkère^f^es plwiÈt«s.nàveiit le jspport des curé» dea pesànteors dn 
cerpsi leu; fail^çt , r«tmoiphàre de la Iiuie_doit,-£n«'^>> .'Ul&nnS^fob 
moiai deoHqne ]'àtmo4>liire de U terre iiafurface, , ,- . ' : ^' . 
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l*atinosphère de la lune sur leurs durées rend au moins 
très-incertaine la détermination de sa densité déduite du 
principe de M. Melanderjelm. 

Quoique M. Schroeter attribue à l'atmosphère de la 
lune une densité beaucoup plus grande que celle que 
lui donnent la plupart des astronomes , il avoue cepen- 
dant que dans le cours de ses observations , il n'a pu dé- 
couvrir à sa surface aucune de ces taches noires et va- 
riables que l'on observe dans les planètes de Mars , de 
Jupiter , de Mercure et de Vénus. Son atmosphère ne 
lui a point présenté les changemens sensibles qu'éprou- 
vent les atmosphères des autres planètes , mais toutes les 
apparences d'une température presque uniforme, quilui 
paraît être une suite de la lente rotation de cet astre sur 
son axe , de la succession insensible de ses jours , de ses 
crépuscules et de ses nuits, ainsi que du peu de densité 
.de son enveloppe atmosphérique. Il pense qu'il doit 
régner diSicilement à sa surface des vents réguliers d'est 
et d'ouest , et que ceux qui peuvent l'agiter doivent 
.être, extrêmement doux et tempérés. Les nuages lunaires 
ne se présentent à son esprit que comme des vapeurs 
légères qui s'élèvent dans de petits espaces au-dessus 
des vallées et des basses montagnes , retombent sur- elles 
£omme une douce rosée et les fertilisent. 

Telle est en effet l'organisation attribuée à la lune 
par M. .Schroeter , qu'il ne balance point à la regarder 
«>mme la demeure d'êtres vivans doués d'intelligence. 
Cette idée qui n'a paru dans les écrits des anciens phi- 
losophes, et dans ceux de quelques astronomes modernes» 
que comme une conjecture physique, dans les Mondes de 
Fontenelle, que comine une fiction agréable , est présen- 
tée dans les Fragmens sénélographiques de M. Schroeter , 
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comme une vérité qui ne peut laisser aucun doute. 
Il a cru remarquer dans la lune plusieurs ressemblances 
frappantes avec notre terre; Il a découvert dans diffé- 
rentes contrées plusieurs élévations qu'il croît pouvoir 
aussi bien attribuer à l'industrie qu'à la nature. 11 en a 
vu qui lui paroissotent rassemblées en masse comme 
les habitations dont se composent nos villes. 

La subtilité de l'atmosphère de la lune , le grand 
nombre de ses montagnes et de ses cratères, le manque 
d'eaux à sa surface ne lui paroissent point des obstacles 
qui l'empécbent d'être habitée. Il pense que Kians l'or- 
ganisation de cet astre , tout doit être en harmonie; 
qu'il n'est pas moins facile à des êtres vivans dont la 
pesanteur est environ cinq fois moindre , qui respirent 
dans un air atmosphérique 29 fois moins dense , dans le- 
quel ils ne trouvent qu'une foible résistanoe , de parcourir 
ses montagnes, qu'à l'homme de païcomir les plaines de 
la terre ; que si la lune manque d'eiauz , elle peut ren- 
fermer dans son sein quelque liquide propre à la nature 
des êtres organisés qui peuvent l'habiter , et que dans 
cette supposition les deux canaux remarquables qu'il a 
découverts , pourroisnt bien être des fleuves de la luue 
et servir aux usages de ses habitans. 

Malgré son intime conviction bit Pexist«tiee:des Sélé* 
nites(i),M. Schroeter rapports qu'un savant distingué 
par son mérite , qui ne. pertageoit point son opinion , ne 
croyoit pas la lune assez bien organisée pour servir 
de demeui»à des âtr«is doués de sentiment et de raison. 
Il auroit pu trouver encore un wÏTOMaite iStutt^ dsn» 



(1) Neffidomié par HflT«lii»hiixhabitM«del«lioff. 
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Euffbni, qui reganlait la lime oomme ira gtoTue éteint (i) 
et priiré depuis plus de vingt. sièole», de la chalieur' qui 
vivifiev 

Toute» qu'avance sur oetobjet l'auteur dèîPragmens 
sélénograplriquas, peut bien servir à' prouver qu'il n'est 
pas impossible: que la lune soit babké^^ mais'ne nous 
paroît pas- devoir suffire pour prouver qu'aile' le soit 
réellement , mâmepar des ÔtïeB d'uhenature fort' diffé" 
rente de ceui qui vivent sur la terre-; rien- n'y ctinsi 
tate- suffisamment i'existend» des liquidés nécessaires à 
leur utage-et àla-végétationt 'Tout o» que l^esimende 
sa sur&«e présente' d6 plus cettain., c'est l'apparence 
d'une' masse aride , presqu'entièremBnt scoriflée- parles 
volcans, et celle d'une •atmoq)li^«eitrêniement'rare à 
peine sensiÈie dans les-durées- des éclipsés-dti soleil. 

On ne peut niercependantque l'opinionde-Mi Sehroe- 
ter ne-soitséduisàntepourrimàgination.- Oh-aîme àpar- 
courir avec lui la surface visible de la compagne fidelle 
de la terre , à le suiyre.dans. ses abîmes et sur la cime de 
ses montagnes , à reconnoitre les traces de ses révolu- 
tions sucçesdves , & s'arrêter aussi.sur^ les images plus 
douces de ces vapeurs légères qui portent la rosée propre 
h fertiliser ses Campagnes , sur cette lëntè succession de 
jours, de crépuscules et de nuits, dont la période es^ 
presque égale àeeUe-denos-mois, sur-cette température, 
qui n'esl'jamais ■troublée par la fteinr' des' vents iinpé^ 



eonnoiHOiu, eitéteinto d«a«-U.lnna depuis sSiS.sns. iïecAercAei i).r tê r^pi- 
iiuement de la tmt «t d«t plao^ , tome V des Svppléiteni , pag.' agS ,' ^' 
Iwnin-ia.- 
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tueuz ; on aimeroît enfin à découvrir , dans l'astre le 
plus voisin de nous , les signes é videns d'un sol habité , et 
des monumens certains d'industrie et d'intelligence. 

Tous les objets dont s'est occupé M. Schroeter sont 
dignes d'exciter l'intérêt ou de piquer la curiosité. Les re- 
cherches difficiles , les observations délicates auxquelles 
il s'est livré, sont à là vérité peu susceptibles d'une grande 
précision; mais elles ne pouvoient être entreprises que 
par un astronome très-habile dans l'art d'observer , et 
possesseur des meilleurs instrumens ; elles ne peuvent 
être aussi justement appréciées qu'avec le temps; l'his- 
toire , en attendant , doit louer les efforts et la constance 
de leur auteur , et désigner à la postérité les nombreux 
objets de ses pénibles travaux. Elle doit dire que tout ce 
qu'il a fait pour l'Astronomie annonce à la fois le savant 
distingué , le grand observateur , et l'homme vivement 
épris desmervsilles que présente le spectacle de runivers. 

AttTICLB lin 

ObsejvtUions de M. de Humboîdt sur Us réfractions astro- 
nomiques dans la %ône torride* 

Parmi les observations astronomiques , les unes , sem- 
blables à celles dont nous venons de parler , permettent 
à l'observateur d'étudier tranquillement le ciel dans une 
résidence fixe ; d'autres l'arrachent de sa demeure ,.Ven- 
trainent aux extrémités du monde , et souvent dans des 
éoiitfées presque inhabitées : telles sont, dans certains 
cas , les observations des passages de Vénus , des éclipses 
desoleil et d'étoiles ; telles sont encore les observations 

du 
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du pendule et celles des phénomènes qui, comme les 
réfractions, ne peuvent être complètement connus, que 
lorsqu'ils ont été examinés dans les diverses circonstances 
qui les modifient. 

Depuis Dominique Cassini , de grands voyages ont été 
entrepris pour observer les inflexions de lalumière dans 
des climats dîfférens , à différentes hauteurs au-dessus 
du niveau des mers. Gayenne, le cap de Bonne-Espé- 
rance , Çuito, la côte de Coromandel et Pondichéri ont 
été lestémoins des travaux de Richer , la Caille , Bouguer 
et le Gentil ^ sur le phénomène des réfractions. 

A ces noms illustres nous devons unir maintenant celui 
de M. de Humboldt : guidépar soh amour pour lessciences 
et les progrès de l'astronomie , ce voyageur célèbre vient 
d'ajouter ses recherches à leurs travaux et de parcourir , 
pourl'objet qui les ont occupés , les régions équînoxiales. 

Il a eu pour compagnon et pour ami dans son voyage t 
M. Bonpland, animé comme lui de cetamour des sciences 
qui fait surmonter tous les obstacles et braver tous les 
dangers: 

Après un séjour de cinq mois en Espagne, ces deux 
âavans s'embarquèrent ensemble le 5 juin 1799 , et scf 
trouvèrent, le z3 juillet, à la vue des côtes élevées dei 
Tabago , mouillèrent le z6 au port de Cumana , d'où ils 
se rendirent dans Tintérieur de la nouvelle Andalousie, 
Ils firent plusieurs excursions sur les hautes montagnes 
de ces contrées , revinrent à Cumana où ils s'embar- 
quèrent le 18 novembre de la môme année et se portèrent 
à Caraccas pour pénétrer jusqu'à TOrénoquè et dans l'in- 
térieur de la Gùiane (i ). 

(i) Voy^a d*Al«ûadra de HunboMt et Aimi Bonpland, 4* partie. 

H 
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Fendant le cours d'un voyage de cinq ans qu'ils con- 
sacrèrent à tous les objets qui peuvent intéresser la Géo- 
graphie , l'Histoire naturelle et la Physique , M. de Hum- 
boldt ne négligea rien de tout ce qui pouvoit aussi le 
rendre utile aux progrès de l'Astronomie nautique. Il 
fixa les positions du mÔle de Sainte-Croix de Ténérifib, 
du port de Cumana , de San Fernando , et d'un grand 
nombre d'autres points împortans pour les géographes 
et les navigateurs; mais je ne dois parler- ici que de ses 
travaux sur les réfractions, dont il a donné les résultats 
dans un excellent Mémoire lu à la première classe da 
l'Institut le 29 février 1808. 

L'objet qu'il avoit en vue étoit d'examiner si les ré- 
fractions astronomiques sont les mêmes sous l'équateur» 
que celles que l'on observe dans les zones tempérées; 
c'est en suivant les principes de l'auteur de la Mécanique 
céleste, qu'il a développé ses recherches sur la solution 
de cet important problème. 

Frappés des diiférens effets des réfractions , les astro» 
nomes ont cru long-temps, qu'elles dévoient varier sui- 
vant les saisons et les différentes régions de la terre. 
C'étoit l'opinion de Rothman , de Kepler et de Tycha 
D'après l'examen des réfractions horizontales observées 
à Tomeo , Picard et Dominique Cassini. pensèrent que 
les réfractions sous le cercle polaire étoient doubles, de 
celles que présente le paraÛèle de Paris. Richer les 
croyoit beaucoup moindres à Cayenne qu'en Europe. 
Bouguer érigea même en tbéorie les dififérenoes ob- 
servées entre les réfractions de la zone torride et celles 
des zones tempérées. Ces différences dépendantes des 
effets de la chaleur et du poids de l'air, éioieut attribuées 
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Â la nature de Patmosphère que Ton croyoît variable 
suivant les climats. 

. Mayer et Lacaille ramenèrent le problème à son véri- 
table point de vue ; ils ne virent dans une table de ré- 
fraction qu'une représentation de l'état de l'atmosplière 
sous une pression et à une température donnéeï>, et 
construisirent , d'après ce principe , des tables dont l'usage 
pouvoit s'étendre à tous les pays de la terre. 

Les observations faites par Legentil en 1769 , dans son 
vx>yage aux Indes Orientales , confirment les idées de 
"Mayer et de Lacaille, Ces observations 1 calculées de iiou- 
veau par M. Delambre en 1795, prouvent que les réfrac- 
tions dans la zone torride sont sensiblement les mêmes 
qu'à Paris. Il résulte également des expériences exactes 
de MM. Biot et Arago sur les forces réfringentes des 
mélanges galeux , que les tables de réfraction construites 
en Europe , peuvent servir sans modification sous un 
parallèle quelconque. 

, Enfin M. de Humboldt ayant comparé ses observations 
sut le décroissement de la chaleur dans les Cordillères 
du Mexique, avec les expériences faites en Europe , a 
trouvé l'harmonie la plus frappante dans leur» résultats; ' 
et lorsqu'ils furent communiqués à l'Institut «n i»oS, 
M. Laplace observa que si la loi du refroidissement des 
couches atmosphériques étoit la même sous les tropiques 
qu'en Europe , les réfractions près de l'horzion dévoient 
£tre plus grandes que ne les supposent avec Bouguer, )t 
plupart des astronomes. Cette observation d'un géomètre 
dont l'opinion est d^un si grand poids dans les scléûces 
physiques et mathématiques , était un motif puissant pour 
«zciter M. de Humboldt à de nouvelles rechercbei sut 
les léfractiobs de in zAne tonide , sur la coilStitntioli 
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chimique de l'atmosphère , sous le rapport de son in- 
fluence sur la déviation de la lumière. C'est ce nouveau 
travail de M. de Ilumholdt que nous nous proposons ici 
de faire connoitre. 

L'air atmosphérique est un mélange (i) d'azote et 
d'oxîgène , d'une très-petite quantité d'acide carbonique, 
et d'une partie presque insensible d*hydrogène. Les 
puissances réfringentes de ces différens fluides ne sont 
pas les mêmes. Suivant les expériences de MM. Biot et 
Arago, Vozigène est celui de tous qui produit la moindre 
déviation du rayon lumineux. Son pouvoir réfringent est 
à celui de l'azote dans le rapport de 86 à io3. Il est à celui 
de l'hydrogène , fluide dont la force réfractive est la plus 
grande et surpasse au moins six fois celle de l'air atmos- 
phérique , comme i est à 8. La force réfringente de 
Tacide carbonique est à peu près la même que celle de 
Taîr , et ne la surpasse que de 4 millièmes. . 

Il est évident que si la proportion de ces fluides étoit 
variable suivant les différences des saisons et des climats, 
la force réfringente de l'atmosphère éprouveroit des ya^ 
riations correspondantes; mais M.deHumboldt démontre, 
d'après ses expériences et celles de M. Gay-Lussac, que 
la proportion des parties constituantes de l'atmosphère 
est toujours à très-peu près la mâme sur la surface de la 
terre , qu'elle ne change pas du mqins depuis le niveau 
de l'océan jusqu'aux plus grandes hauteurs où l'on puisse 
atteindie^que l'air atmosphérique recueilli dans unnuage. 



(1) Snivaiit MM. de Hutnboldt et Gajr-Luuae , l'iit. atnioq>liMqiie «it com- 
pote do sio p«nieBd'oxigèn« nir mills , d« 786 d'uota et d« 4 d'wàdacaAoïÛqa*: 
Journal dtPkytitpMtê^ Chimie, aimée i8o5, tom 6op<^3s. 



y Google 



DE VAS T R O N O M I E. 6i 

an sommet d'une montagne, à plus de six mille cinq 
cents mètres d'élévation perpendiculaire , ne diffère pas 
sensiblement de celui des plaines. L'analyse' chimique' 
ne lui prouve point qu'il soit pénétré d'aucune partie 
sensible d'hydrogène ; il n'en découvre aucune appa- 
rence (t) dans l'air des climats d'Europe , de quelque 
région que souffle le vent le plus impétueux. Il regarde 
aussi l'influence de l'acide carbonique comme insen- 
sible sur le jeu ordinaire des réfractions, et par sa forcé 
réfractivepeu difiérente de celle de l'air atmosphérique, 
et par sa quantité , qu'il évalue sous l'équateur , de 3 à 8 
millièmes. Il ne découvre enfin dans la constitution chi- 
mique de l'atmosphère , ni dans l'actioa réciproque des 
parties qui la composent , ni dans la condensation plus 
ou moins grande desélémensaériformes, aucune cause 
gm' puisse ezph'quer une diminution de la force réfrin- 
gente dans la zone torride.Il n'y découvre aucune modi- 
fication particulière indépendante de la tempéjature. et 
de la pression barométrique de l'air. 

Il observe encore que si les grandes masses d'eau 
répandues dans l'atmosphère des tropiques, doivent in» 
fluer sur les ré&actions, c'est plutôt pour les augmenter 
que pour les diminuer ; mais il prouve qu'elles ne sont 
pas sensiblement altéréespar l'humidité, les brpûillards 
et les nuages; il le prouve par l'expérience, qui ne dé- 
couvre aucune différence dans leurs effets, pendant que 
l'hygromètre indique de fortes variations d'humidité; 



(i) L« tofinie rémlut «it confinné par HH. Biot et Ajago qm tronvtilt El plù 
grand acconl entra le ponroir réfbngent de Tair a^noèphMqM obserrij et Ba 
poDToir réfringent calaUédiBilaaupptwtwB^l'ltawpfa^ HtsapuAttang* 
d'iBots ttd'oiigiDa, 
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par des observations exactes d' Antarès , dont les passages 
au méridien ne donnent pas des angles sensiblement 
différons dans un temps sec ou dans des brunies épais- 
se»; par celles du soleil dont les rayons, en traver- 
sant les nuages qui laissent appercevoir ses bords , 
n'éprouvent aucune différence dans leur inflexion. Il 
trouve enfin dans l'air des climats d'Europe et celui des 
tropiques, les mêmes causes et les mêmes effets. 

Cependant, malgré l'identité de la composition chi- 
mique de l'atmosphère dans toutes les zones , il seroit 
possible que la loi du décroissement de la chaleur fût 
différente dans la zône torride et mtt quelque différence 
dans les réfractions horizontales. C'est sur l'examen du 
rètroidissement des couches atmosphériques, à mesura 
qu'elles sont plus élevées , que M. de Humboldt a le 
plus consulté l'expérience , qu'il a le plus exercé 
ses forces et son courage , tantôt à la cime du pio da 
TénériSe, tantôt aux sommets du Fichincha et du Chim- 
boraço , et sur les hautes Cordilières du Mexique. C'est 
dans sas excursions fréquentes sur les plus hautes mon- 
tagnes du globe , qu'il a fait , souvent au péril de sa vie , 
des observations qu'aucun voyageur n'avpit encore tenté 
de faire sous les tropiques. 

Avant que de donner les résultats de ses nombreuses 
expériences, il cherche les causes qui peuvent modifier là 
loi dii déçKiiMement de la chaleur; il explique comment 
elle augmente avec la densité croissante des couches , 
■derient^'flus sensible ven la snrfare solide du globe, 
comment les couches voisines du sol, dilatées par les 
rayons solaires qu'ellesiaterceptent , et devenues ainsi 
plos'iégères, remontent vers la partie, supérieure de l'at- 
mosphère et produisent les effets du calorique" rayon- 
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nant et du courant ascendant qui n'avoient point échap- 
pé , dit M. de Humboldt, à la sagacité d'Aristote. 

Mais voyons commeîit il a consulté l'expérience, le 
meilleur guide que l'on puisse avoir dans cette matière ; 
par quels moyens il a cru pouvoir reconnaître la loi 
suivant laqueÛe décroît la chaleur des couches atmos- 
phériques. Les seuls qui lui paroissent propies à donner 
des résultats certains, sont les ascensions aérostatiques et 
les voyages vers la cîme des montagnes isolées et à pente 
lapide. Il a fait eb conséquence avec son ami , M. Bon- 
pland, depuis le mois de juin 1799 jusqu'au mois de 
février 1804 , huit excursions péniblesaux sommets des 
montagnes les plus élevées de- la terre. Les hauteurs des 
colonnes d'aix qu'il a traversées , sont la plupart entre 
trois mille et cinq mille huit cents mètres. Il & calculé, 
d'après les diverses colonnes paicouiues ,. ta hauteur 
moyenne, à laquelle la chaleur décroît d'un degré du 
thermomètre centigrade , et celle à laquelle elle décroit 
d'un degré du thermomètre de Réaumur ; il a trowré, 
pour la.pr9mière, 161 mètres et 4 décimètres, et poui 
1a seconde, 132 toises et 3 dixièmes. 
- II. a- poussé plus loin ses observations , et poursuivant 
toujours avec uns constance courageuse les.résoltats de 
l'expérienoe, il a cherché si la température moyenne 
de l'atmosphère étoit la même pour des hauteurs égales 
sur un vaste plateau que sur un pic isolé. Ua reconnu 
que les grandes viUes de Quito , de Santa-Fe de Bogota , 
de Mexico et de Popayan, élevées de dix-huit cents à 
trois mille mètres au-dessus du niveau de la<mer , avoient 
une température de heaucoup'Supérieure à celle qu'elles 
devroient avoir proportionnellementàileur hauteur; que 
le dégioissement.dii.la chaleur sut ls^j>lateaia:daas les* 
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queU elles sont situées , est beaucoup moins rapide ; 
qu'elle ne décroit d'un degré du thermomètre centi- 
grade que pour 258 mètres et 4 décimètres , et d'un de- 
gré du thermomètre de Réaumtir, que pour une éléva- 
tion de i65 toises et 7 dixièmes de toise , que sur le do» 
prolongé de la Cordilière du nouveau Continent les 
hautes; plaines des Andes présentent à seize cents mètres 
de hauteur , la température moyenne d'Alger; à deux 
mille sept cents mètres , celle de Forence et de Rome ; 
et qu'à la même hauteur, des montagnes isolées à pente ra- 
pide, présentent une température de beaucoup inférieure. 
Il trouve la raison de cette différence dans la chaleur des 
rayons solaires reçue et répercutée avec plus d'énergie 
par la surface du sol que par l'air atmosphérique , qui 
' n'est presque entièrement échauffé que par le calorique 
rayonnant et le coiurant ascendant dont parle Aristote. 

Four appuyer ses résultats sur le plus grand nombrd 
possible d'expériences, M. de Hùmboldt examine s'il 
pourroît encore découvrir la loi du décroissement du 
calorique dans la température décroissante des sources 
plus ou moins élevées au-dessus du niveau de l'Océan ; 
dans celle des cavernes profondes ; dans les différentes 
limites qui paroissent assignées aux neiges perpétuelles 
depuis le pôle jusqu'à l'équateur. Mais il trouve ces divers 
phénomènes physiques , quelque intéressans qu'ils soient 
d'ailleurs pour le naturaliste, trop assujettis aux influences 
locales pour présenter des données certaines sor la loi 
du décroissement âe la chaleur. 

Les expériences qui lui paroissent aussi propres ï lar 
constater , que les voyages faits à la cime des inontagnes 
escarpées , sont les ascensions aérostatiques. Celle de 
f/i. Gay-Lussac faite au-dessus de Paris , à l'invitation de 

la 



ïGoogle 



DE L'ASTRONOMIE. 65 

la Classe des sciences physiques et mathématiques de 
l'Institut , dans un moment où l'élévation du thermo- 
mètre centigrade étoit, à terre, de 37 degrés , lui paroit 
décisive. Le résultat qu'elle présente oe diffère que ds 
deux mètres de celui qu'il avoit obtenu dans ses pé- 
nibles excursions sur les montagnes équatoriales. Obsep- 
yateur passionné des phénomènes de la nature , il est 
pénétré d'admiration à la vue d'unacoord si frappan t , 
à la vue de cette égale distribution du calorique , de cet 
équilibre de température dans lequel se placent des 
couches d'air hcH-izontalement éloignées, lès unes des 
autres , de plus de deux mille lieues. 

Cet accord qm résulte de la comparaison des observa- 
tions faites sous les tropiques, avec les expériences faites 
en Europe pendant l'été, lorsque la température moyenne 
des plaines étoit A peu près égale à celle de la zàan 
torride , seroit-il «icore le même , si ces expériences 
étoient faites dans un temps où la température seroit 
tiés-abaissée au^ssous du point de la coDgélation } 

Cette question que se propose encore H. de Humboldt , 
lui paroît à peu près décidée d'après l'iatensité du froid 
que l'on croit en général beaucoup moindre en hiver 
sur les grandes hauteurs j^ueoe paroît l'indiquer la dif.- 
férence de température observée en été entre les mon- 
tagnes et les plaines > d'après l'opinian de Saussure , qui 
pensoit que si la chaleur décroit eo été de 160 mètres 
pour un degré , son décraisssement doit être en hiver 
de ^So.Maisil ne. trou voit cette loi eom&noée par aucune 
observation directe. Au défaut d'ascensions aérostatiques 
et d'excursions au soumet des montagnes, toujourstrès- 
périlleuses dans des froids rigoureux, il fait usage d'une 
méthode indirecte dont le principe est indiqué par 

I 
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M. Laplace , dans le quatrième rolume de sa Mécanique 
céleste.Ce grand géomètre avoit lié, le premier, dans ses 
formules, les réfractions de la lumière près de l'horizon , 
à la loi suivant laquelle diminue la chaleur des cou- 
ches atmosphériques. M. de Humboldt conçoit donc l'idée 
heureuse de la déterminer , au moyen de deux obser- 
vations de réfractions horizontales faîtes en Laponie par 
M. Swanherg, astronome suédois» dans un froid de i3 
et 29 degrés centigrades au-dessous du poîiit de la con)- 
■gélation, 

' L'application des formules de M. Laplace , faite par 
M. Mathieu, présente, pour l'une des observations, 243 
mètres et 8 décimètres par degré du thermomètre cen- 
tigrade , et 243 mètres pour l'autre ; résultats curieux 
qui prouvent, ditM.de Humboldt, cette admirable uni- 
formité avec laquelle la chaleur se répand dans l'atmos- 
phère pendant deux jours dont la température diffère 
^e 16 degrés. , ■ 

A la suite^ de cette savante discussion préparée par 
de long travaux , il établit, comme vérités fondamen- 
tales , que le décràissement de la cTwleur suit la même loi 
sous les tropiques que sous la zone tempérée pendant l'été i 
quHl varie avec la température plus ou moins élevée de la 
couche inférieure de Patmosphère, et diminue d*un cinquième 
lorsqu'elle s'abaisse depuis 26 degrés au-dessus jusqu'à 
ap degrés au-dessous du point de la congélation , que le 
décroissemeni moyen de toute l'année est fonction de h 
température moyenne des différentes %ônes » H se ralentit 
par conséquent de l'équateur au pôle. 

Avant de terminer ses recherches sur cette matière , 
il examine la nature de la progression que suit le refroi- 
dissement des couches atmosphériques, et trouve qu'elle 
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n'est exactement ni arithmétique ni géométrique, que 
les observations, d'hiver ^'écartent également dé l'une et 
de Vautre , et paraissent beaucoup mieux s'accorder aveo ■ 
le principe ét^li par l'auteur de la Mécanique Céleste* 
qui renferme la constitution de l'atmosphère entre lés 
deux limites d'une densité décroissante en progression 
arithmétique , et d'une densité décroissante en progrès* 
sion géométrique ; ïnais que pour parvenir à lâ con- 
zffiissance complète d'une loi aussi importante , il est 
nécessaire de recueillir , un grand nombre d'observa- 
tions précises faites à des températures très-basses. 

Il discute enfin les causes des erreurs de la taHe de 
Bouguer^quiprésentoitlesxéfractionshorizontalescomme 
beaucoup moindres qu'elles ne sont en effet ; il oppose 
au travail de cet astronome celui de Legentîi, dont les 
observations faites à Fbndichéri, n'offrent aucun indice, 
d'une réfraction horizontale plus fpiblesous les tropiques 
qu'en Europe. Il oppose les ^observations dé Borda et 
de Fingré ^u fort Royal de la Martinique ; celles de 
M. Maskelyne à-laBarbade, et celles qu'il a faîtes lui' 
même pendant son séjour dans les.régionsiêquihoxialés 
du nouveau Continent. Ces dernières , calculées par 
M.Oltmanns, géomètre connu parmi lëssavans, pardif- 
férens travaux présentés à l'Institut , concourent égaler- 
ment à prouver que la loi du décroissement de la chaleur, 
et. les réfractions horizontales observées en été sous la 
z5ne tempérée , sont sensiblement les mâmes que dans 
la zone torride. 

£n dissipant les doutes qui pouvoîent rester encore 
sur leur identité , M. de Humboldt rassure en quelque 
sorte les astronomes sur les réfractions près de l'horizon 
qu'il trouve plus régulières qu'on ne les croit commu- 
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Tiément ; il coniïrmé en même temps par robsenration 
les principes de l'une des plus belles théories que l'on ait 
déreloppées jusqu'ici sur les réfractions , je veux dire 
celle que renferme le quatrième Tolume de la Méca- 
nique Céleste. 

Le travail dont je viens d'exposer les principaux ré- 
sultats , mérite d'autant plus d'éloges qu'il est le fruit 
des plus grands sacrifices faits à l'amour des sciences. 
Sou auteur n'a pas craint de s'y dévouer tout entier avec 
tous ses moyens, et d'abandonner les plaisirs des grandes 
cités de l'Europe , pour chercher sas jouissances , sous le 
soleil ardent des tropiques , dans les observations les 
plus pénibles des phénomènes de la nature. Cet intré- 
pide voyageur ss propose encore de nouvelles iàtigues 
et de nouveaux sacrifices, pour étudier les petites modi- 
fications qu'éprouvent les réfractions de la lumière près 
de l'horizon , pour observer celles des marnes étoiles pen- 
dant les plus grandes chaleurs de Fêté et les plus grands 
froids de l'hiver , et comparer des observatîpns précises 
faites avec des iustrumens plus par&its pendant le jour 
et pendant la nuit, au lever et au coucher du aoleil. Il 
est à désirer qu'un savant aussi distingué s'occupe un 
jour de ces recherches intéressantes. Ses travaux dans 
cette partie ne pourront que lui donner UB nouveau titre 
i la reconnaissance dea astronomes. 
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AB.TIOI.E IV. 
ÏLANÈTES DÉCOUVERTES 

t>ErCI$L« coiœHciaiiaiT OO D<X-I(SIIVI£i*£ si^clg. 

PassoDiàd'autiesdécouTertes non moiiu intéresiantes 
que ceU«s dont qous venons de parler; eUe> sont en- 
tièrement dues au siècle présent qui rient de s'annoncer 
sons les auspices les plus favorables à l'Astronomie. Déjà 
quatre nouveaux astres signalent ses premières années; 
enmoins de sept ans, paroisseot aux yeux des astronomes 
Céris , Pallas, Junon et l^esta. 

Mais, comme si la nature donnoit quelquefois aur 
hoBunes une certaine prescience des grandes décou- 
vertes comme des grands événemens , l'existence de 
plusieurs planètes inconnues avoit été dès long-temps 
annoncée parmi les savans ; elle avoit été soupçonnée 
par les anciens philosophes (1) ; elle étoit inspirée au 
génie de Kepler , lorsqu'il trouvoit une lacune entre Mars 
et Jupiter, ou plutôt l'intenoption des proportions har- 
moniques qu'il croyoit appercevoir dans les distances 
des planètes; et c'est précisément dans l'espace où ces 
proportions lui présentoient un vide à remplir , que les 
nouveaux astres ont été découverts. 

M. Tidos, professeyr de Wiitemberg , crojoit aussi 

(1) ArtelDÎdon, citipaTStii^aa,riTrc7 .cbapitnS , diMîtqiieleiciiig planètss 
n'étoient pu 1m ttvltt , et qu'il j en «Toit nq grand nombre qni nous itoient in- 
connnei. ( BaiUy, Aetrononiie , page 4G7. ) 
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reconnoîf re une loi dans les mêmes distances , et la trou- 
voit seulement défectueuse (i) entre Mars et Jupiter, 
suivant cette loi, la distance dé Mercure ^toit représentée 
par le nombre 4, et celle des autres planètes, en par- 
tant de Vénus, par le même nombre augmenté de 3, mul- 
tiplié par les diverses puissances de a depuis la première 
jusqu'à la sixième. Lambert, M. Bode et plusieurs autres 
astronomes plaçoient également une planète inconnue 
entre Mars et Jupiter. Son existence, après avoir été 
pressentielong-temps avant sa découverte, fut enfin con<^ 
firmée lepremier jour du dix-neuvième siècle. 

C É R È S, ' 

M. Piazzî astronome de Païenne en Sicile , occupé 
d'une description du ciel , observoit la quatre-vingt- 
septième étoile du catalogue zodiacal de la Caille , 
située entre la queue du Bélier et le Taureau ,^ lors- 
qu'auprès d'elle il en apperçut une de buitième gran- 
deur qui lui paroîssoit inconnue et douée d'un mûu- 
veijietit sensible ; maisilénavoit fait à peïne trois obser- 
vations , dopt la troisième étoit même inCQmplète , qu'il 
fut attaqué d'une maladie dangereuse qui manqua lui 
faire perdre avec Ja vie son heureuse découverte.. 



(t) t,ea diBitnce} itp pl^ètsi m «olal i^iit entra ellei à peu prè^ bopune les 
nombres 4, 7, 10, i5, 5ft| gS, igi. Eo auiTsnt 1t loida pfofe5seurde Wittem- 
berg,U distance de Mercure étant exprimée par4, cella de Vénus seroit 4+5Xa» 
ouyjcelIedelatorrp^+Sxa' ou joicelle de Mars,4+3><»" o« '^J cell^ do 
Jupiter 4+3x»* on 5*j celle de Saturne 4+3x* «u 100; pelle d'Uranus 
^_|lgX9' ou 196 ; oùl'onToit qu'il se tronye une iuterruption de la loi entre Mars 
et Jupirer ou la distance représentée par 4-f-3x»' o» pa"" ^8 } et celte dislancç eit 
j» peu près celle des nouvelles planète» relativement aux anciennes, 
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Lorsqu'il fut en état de reprendre ses travaux , l'astre 
n'étoit plus visible à la terre ^ il avoit disparu dans les 
rayons du soleil. M, Piazzi revint donc à ses premières 
observations , seuls guides qu'il eût alors à consulter 
pour procéder à sa recherche ; il les trouva représentées 
dans une ellipse. Ses résultats, conformes à ceux dé 
M. Burckhardt , astronome d'une habileté reconnue , la 
confirmèrent dans l'idée que l'astre qu'il avoit décou- 
vert étoit une planète; il lui donnaméme le nom de 
Cérès , pour rappeler à la postérité que la Sicile , ancien^ 
nement consacrée à cette déesse , avoit été le lieu de sa 
découverte. 

Cependant la nouvelle planète n'étoit pas encore re- 
trouvée i elle échappoit, par sa petitesse,àtouslesregards. 
La route qu'elle avoit suivie au sortir des rayons solaires, 
B'étoit pas celle que l'on avoit essayé de lui tracer. L'an^ 
née I Soi fut employée toute entière à parcourir le ciel 
pour la reconnoître. Enfin, après plusieurs tentatives in- 
fructueuses , MM. de Zach et Olbers la retrouvèrent, 
l'un le 3i décembre et l'autre le i" janvier i8oa; c'est» 
àrdire un an après sa découverte. Dès-lors MM-Gansset 
Burckhardt s'empressèrent de recueillir de nouvelles ob- 
servations pour arrivera une détermination exacte de 
ses élémens (i); Maintenant renfermée dans une orbite 



(i7 EléméD* elliptiqnei de la planète Cérès , d'après leor dernière détermination. 

Révolution sidérale teSii^'Sîjj 

Demi grand axe de l'orlute. 3,767406 

Rapport de l'excentricité an demi-aze 0.0783486 

Longitudemoyenneàminnit, commencement 1801 aS^,45'.5* 

Longitude du périhélie i la même époque l4«j°.3(j'.39' 

Inclinaison de l'erbite à l'éclîptique lo".37'.34'' 

Longitude du nvtid aaccndant an commencement de 1801 . . . 8o*.55'.3'i 
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sûre et Corrigée de ses principales inégalités , elle ne 
peut plus dérober sa marche aux regards des obser- 
vateurs. , ' 

Sa découverte a changé tout-à-coup les idées reçues 
sur la largeur du zodiaque. L'étendue de cette zone du 
ciel dans laquelle sont observés les mouvemens des pla- 
nètes, avoit toujours été comprise dans une largeur 
d'environ 16 dégrés. C'étoit celle du zodiaque consacré 
par l'ancienne Astronomie. Cérès en a franchi les bornes 
et porté sa largeur jusqu'à 87 degrés (i). 

Elle a détruit encore les rangs établis entre les difFé- 
rens corps du système planétaire. La nature paroissoit 
avoir mis les plus grands sousl'empire immédiat du soleil 
et sous la puissance de ces derniers,, d'autres astres plus 
petits forcéà de les suivre dans leur cours. Aujourd'hui 
cette espèce d'biéranhie b Cessé. Cérès est un des plus 
petits corps du système planétaire. Son diamètre apparent 
réduit à la moyenne distants de la terre au soleil, n'est 
pas même d'âne seconde , suivant M. Herschei (2) ; ce 
qui suppose soft diamètre réel environ dix-sept fois 
tnoindrè que selui de la terre , ou cinq fcMS plus petit 
que celui de la lune , et cependant elle n'est pas eu rang 
des astres secondaires, ou forcée de suivre un cercle étroit 
autour d'Une planète. Elle suit majestueusement dans le 
ciel une longue route tracée poux elle au-delà des orbes 
de la terre et de Mars, 



(1) I.'incKiilùoiiAppwDpttâc-l'arbitedeCéri* v*riB depuis emirononzeilegr^ 
fnMjii'Â 18 et demi, 

(a) D'après de nouvelle, luenire, , MM. Scbroeter et HenJÎDg ne donnent pae 
i Cérê, un dinmhn moindre de 3* ; et quand elle en autoit troia .elle nroit encore 
beauconp plu* petite ^ue la lune, dont le diamètre réduit est 4 pep près de 5 
■eco.idei, 

La 
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La découverte de Cérès peut être regardée comme un 
effet du hasard; mais elle est aussi le fruit honorable du 
travail, la récompense méritée des soins apportés par 
M. Piazzi à la formation de son Catalogue d'étoiles (i); 
la petitesse de l'astre la rendoit difficile , elle n'en est 
devenue que plus glorieuse pour son auteur , surtout 
par les conséquences importantes qui l'ont suivie. Cérès 
a fixé l'attention des astronomes , et c'est en cherchant 
la route qui lui est tracée dans le ciel, qu'ilsont découvert 
d'autres planètes qui leur étoient également inconnues. 

P ALLAS. 

La seconde année du dix-neuvième siècle en a vu 
paroitre encore une nouvelle dont la découverte est 
due i M. Olhers , docteur en médecine à Bremen , avan- 
tageusement connu dans l'Astronomie par un traité suc 
les comètes. Le 28 mars 1802, il parcouroit , avec le 
dessein de déterminer la position de Cérès, toutes les 
étoiles de la Vierge. Arrivé non loin de la vingtième , 
près de laquelle il avoit observé la planète deux mois 
auparavant , il vit une étoile de septième grandeur qu'il 
n'avait pas encore apperçue dans sa première observa- 
tion j il soupçonna qu'elle n'étoit point ce qu'elle parois- 
soit , l'examina plus attentivement , la vit changer de 
place dans l'intervalle même de deux heures , et dans 



(1) H. Piâxâ De plxçoit aneane itoUt nr Km ciulogue qn'aprb l'aroir ob- 
■ente pendant pluieiin miiti comécatÎTea j c'ait i caaobearratioiu répétée! qu'il 
a dà la diconreite de Cér^. 

K 
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les deux nuits suivantes , il s'assura de la quantité de son 

mouvement , qu'il trouva de lo minutes par jour. 

Si l'astronome regarde la rencontre d'une comète dans 
le ciel , comme un bienfait de la fortune, de quel œil 
doit-il voir l'avantage plus grand d'enrichir le monde 
d'une nouvelle planète ? Le titi« de sa gloire et son nom 
sont tracés d'une manière durable sur l'astre qu'il dé- 
couvre. 

M. Olbers ne tarda pas à jouir de- la douce satisfac- 
tion que donne une beÛe découverte. Il ne conçut dès 
son origine aucun doute sur la nature de sa planète ; 
qui lui paroissoit mieux terminée que Cérès , et ne lui 
présentoit aucune ressemblance avecles comètes. 11 avoit 
appris d'ailleurs par les astres de MM. Herschel et 
Piazzi , que les planètes anciennes ne sont pas seules 
dans notre système. Sa jouissance ne fut donc point , 
comme l'avoit été celle de ces deux observateurs , alté- 
rée ni retardée par l'incertitude. 

Ainsi , dès les premiers jours de sa découverte , il 
crut pouvoir l'annoncer aux astronomes. En France , 
M. Burckhardt fut instruit le premier de ^existence 
du nouvel astre ; il s'en assura par ses propres observa- 
tions et se fît un devoir de les adresser aussitôt à 11ns- 
titut national de France. 

Bientôt après il s'occupa, ainsi que M. Gauss, du cal- 
cul de son orbite; ils ne trouvèrent l'un et l'autre que 
l'ellipse qui fût propre à satisfaire aux premières obser- 
vations ; mais ils trouvèrent son inclinaison plus extraor- 
dinaire encore que celledeCérès.Un astre qui dans sa ré- 
volution devoit embrasser du nordaumidi une zone d'en- 
viron 70 degrés , s'écartoit trop du cours ordinaire des 
planètes pour ne pas laisser quelques momens de doute 
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sur le rang qui lui devoitétre assigné ; mais étant , comme 
Cérès , placée entre Mars et Jupiter , et n'étant point 
sujet à disparoitre dans les profondeurs du ciel , il fut 
mis an nombre des planètes, et reçut , de l'auteur même 
de la découverte , le nom de Pallas. 

L'efièt de son inclinaison jointe à la grandeur de son 
excentricité plus forte même que celle de Mercure , est 
de l'entraîner & de plus grandes perturbations et de 
les rendre en ^ôme temps plus difficiles à calculer. 
M.Burckbardt s'est livré avec soin à ces pénibles calculs, et 
c'est d'après une approximation poussée aussi loin que 
peuvent le permettre les moyens actuels de l'analyse , 
qu'il a déterminé les élémens (i) de la planète. 

Ces moyens sont insuffîsans pour elle , malgré les nou- 
veaux développemens donnés par cet habile astronome 
aux formules connues; il paroit même difficile d'assi- 
gner de quel ordre doivent être les dimensions des pro- 
duits qu'il pourroit être permis de négliger. 

C'est d'aprèscesconsidérations que la Classe des sciences 
phyûques et mathématiques de l'Institut Impérial 
a proposé pour s\^et d'un prix déjà remis ' plu- 



(0 ElJOMBi «nipti^M d« Fallu. 

Jvam 

tkknloAym éOnit 1681,703 

DoBÙ^^niânud* l'orbito -s>7$7^> 

Rapport dar«nentricité au denû-grud axa 0,a4SSi4 

Longitude moTcnna 1 minuit an commencemant de 1801 l5a<'37'nS 

LoffitadadnpirihflifliUniénMipoqna lai'i^i* 

InnBn aîiOB da l'orbita i l'icliptiqae 34'3/8^ 

L0BgîtBdad«MBadaaoa»daBt«acofluiaacaaiaatdat8ot i7a*3a'3$' 
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sieurs fois , de donner la théorie des perturbations de la 
planète Pallas. La Classe demande la discussion complète 
de tous les points de cette théorie , de manière à n'omettre 
aucune inégalité sensible , et regarde surtout comme un 
des avantages les plus importans de la solution de ce 
problème , Ta connaissance des formules analytiques dans 
lesquelles on puisse substituer successivement les valeurs 
plus exactes de la distance moyenne , de l'excentricité » 
du périhélie et de l'inclinaison, à mesure que ces élé- 
mens se perfectionnent. 

La question proposée présente le cas particulier de 
Pallas tournant autour dusoleil, et troublée dans sa mar- 
che par Jupiter. Il s'agit de calculer lés effets de l'ac- 
tion qui l'empéche de décrire rigoureusement la route 
elliptique qui lui est tracée ,ou de trouver la nature de 
la courbe compliquée qu'elle décrit réellement. Cette 
question est donc le problème des trois corps renouvelé, 
dont l'Institut demande une solution plus complète. 

Pour la donner avec toute l'exactitude prescrite , il 
faudra peut-être reculer les bornes de l'analyse, fran- 
chir les limites où se sont arrêtés Euler , Clairaut, 
Dalembert, MM. Lagrange et Laplace. Quels sont le» 
dignes rivaux qui doivent les suivre j et s'élancer au-delà 
des routes nouvelles qu'ils ont tracées î La renommée 
}es placera biehtât comme eux au premier rang, et le» 
nouTeaux progrès que leur devra la Géométrie pourront 
itr& regardés comme un des plus grands bienfaits de la 
découverte de Palks. 

Cette planète est encore , comme Cérès , eomparabis 
par sa grandeur aux plus petits satellites: si l'on en croit 
H. Heischel , son diamètre réduit à la distance majreniia 
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de la terre au soleil, n'est, que de 0/' 32. n est, suivant 
M. Schroeter, de 4", 5. L'opinion des astronomes n'est 
pas encore fixée sur les mesures données par- ces deux 
célèbres observateurs; des quantités aussi petites échap- 
pent aux regards du plus grand Aombre. 

JUNON. 

A la découverte des planètes de MM Piazzi et Olbers 
a bientôt succédé celle d'une troisième faite par M. Har- 
ding. Cet astronome , digne collaborateur de M.Bchroeter, 
avoit entrepris les cartes de la zone céleste que parcou- 
rentCérès et Fallai. Il établissoit pour elles un nouveau 
zodiaque qui devoit être rempli d'étoiles inconnues dans 
l'ancien , depuis la première jusqu'à la neuvième et 
dixième grandeur. 

Le premier septembre 1804, en comparant son nou- 
vel Atlas avec le ciel, il découvrit entre deux étoiles, 
l'une du Catalogue de Mayer , et l'autre de l'Histoire 
céleste françoise , une étoile qu'il n'avoit pas encore vue 
À cette place. Le 4 septembre , il ne l'y trouva plus ; mais 
& peu de distance il en vit une autre qu'il n'avoit pas 
apperçne trois jours auparavant. Il commença par soup- 
çonner qu'elle étoit la même que la première , que son 
mouvement l'avoit fait appercevoir à deux places difié- 
rentes. Son soupçon se changea dès le lendemain en 
certitude, et comme l'astre inconnu ne présentoit ni 
queue ni nébulosité, il le regarda comme une planète, 
opinion qui fut bientôt conftmée par les observation» 
de MM. de Zach , Olbers , Gauss et Bode , par celle 
des astronomes français , et par les calculs de ses élé- 
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mens (i) faits séparément par MM.GaussetBurckhardt. 

La nouvelle planète reçut de M, Harding lui-même, 
le nom de Junon, et pour caractère symbolique un sceptre 
surmonté d'une étoile. 

Dn savant qui s'intéressa toujours vivement à la gloire 
des hommes dévoués aux travaux de l'Astronomie , 
Lalande , a souvent manifesté le désir de voir les astres 
nouveaux désignés sous les noms des auteurs de leurs dé- 
couvertes; mais quelque grande que soitpour nous l'auto- 
rité de cet astronome célèbre , il nous paroit pins conve- 
nable que des dieux ou des déesses,plut6t que dès hommes, 
figurent dans le ciel parmi les dieux anciens. La fable 
se prête plus facilement aux allégories les plus ingé- 
nieuses. Les trois nouvelles planètes ont été représentées 
dans un ouvrage de M. Sobroeter, sous les ^gures des 
trois déesses , Cérès , Pallas et Junon , qui se tiennent par 
la main et paroissent, avec leurs attributs , .portées en- 
semble sur les mêmes nuages ou sur la même routa 
céleste. C'est d'après cette idée agréable , que n'auroient 
point présentée les notais des observateurs qui les ont 
découvertes, que peut être exprimée allégoriquement 
l'égalité remarquable de leurs distances au soleil, et cell» 
de leurs révolutions. Quoique les noms de Fiazzi, d'OIbers 
et d'Harding n'aient pas été particulièrement affectésauz 



(i) Élimani elliptiqiiM dn Junon. 

JUvolntion sidéral* 1690,998 

Denù-gruid axe de l'orbita. . . . ■ , •■■ ^,667163 

Rapport de l'excentricitânn danu-arand axe , o,a54j)44 

Longitude moyenne à minuit au'coramencèmant de 1801 fl90*3o'5fl* 

Longitnde du péribéUe i la mém« époqna SS'tS'^t' 

IndinaiMn de l'orbite i l'écliptiqua iS* 3'l8* 

Lon|itnde dn aœnd aicendant au commencement daiSoi 171* 6'S8' 
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trois nouvelles planètes , ces noms seront-ils moins ho- 
norablement désignés à la reconnoissance de la postérité i 

VESTA. 

n ne nous reste plus maintenant à parler que de la 
quatrième planète découverte depuis le commencement 
de ce siècle. Les trois premières n'ont été directement 
l'objet d'aucune recherche ; la découverte de Cérès est 
due à la formation du Catalogue d'étoiles de M. Piazzi ; 
celle de Pallas, aux recherches faites dans le ciel pour 
retrouver Cérès, et celle de Junon à la description entre- 
prise du zodiaque des deux premières planètes ; la qua- 
trième est la seule dont la découwrte ait été faite d'après 
un dessein formé de la trouver, dessein cependant qui 
n'étoit appujé que sur une idée extraordinaire , suscep- 
tible d'être combattue , mais trop heureuse dans ses résul- 
tats pour encourir la défaveur des astronomes. L'idée 
et la conséquence appartiennent à M. Olbers. 

Cet observateur , pour | expliquer les phénomènes 
de la petitesse des noavelles planètes et de l'éga- 
lité de leurs distances au soleil, a pensé. qu'elles pou-, 
voient é>tre des fragmens d'une planète plus considé- 
rable qu'une cause extraordinaire avoit brisée en diflë- 
rens morceaux, que ses diverses parties ont continué 
de se mouvoir autour du soleil , à la même distance et 
avec des vitesses égales , que leurs orbites différemment 
inclinées, dévoient avoir dans deux régions opposées 
du ciel, deux points communs d'intersection. Il pensoit 
que si l'on vouloit découvrir les fragmens épars de la 
planète ; c*étoit à ces deux passages qu'il falloit les at- 
tendre. D'aprèsl'observationdes routes qu'avoient suivies 
Cérès et Pallas , d'après le calcul de leurs orbites , 
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il trouvoit que Tun devoit être placé vers la constella- 
tion de la Vierge , et l'autre vers celle de la Baleine. 

La découverte de Pallas dans la première , celle de 
Junon dans la seconde , sembloient appuyer l'hypothèse 
ingénieuse de M.Olbers, et l'affermîrentdans la résolution 
de chercher quelque nouvelle planète ; résolution 
soutenue encore par les connaissances qu'il avoit 
acquises sur les deux régions du ciel dont nous venons 
de parler ; il prit donc le parti de passer en revue , 
trois fois par an , toutes les petites étoiles qui com- 
posent les deux constellations opposées de la Vierge et 
de la Baleine. La fortune favorisa son projet : le 29 mars 
1Ô07, il découvrît dans l'aile boréale de la Vierge , une 
étoile inconnue que son mouvement bien constaté d'un, 
jour à l'autre mit aussitôt au rang des planètes.Ëlle lui parut 
d'une lumière blanche et pure, environnée d'une atmos- 
phère moinsépaisse que celles de Cérès, Pallas et Junon. 

Bientôt elle devint l'objet des recherches des prin- 
cipaux .astronomes de l'Europe. Elle fut observée à 
Paris , par M. Bouvard à l'Observatoire impérial , et 
par M. Btirckhardt à celui de l'ancienne Ecole Mili- 
taire; à Greenwich, par MM.MaskelyneetGroombndge; 
À Milan , par M. Oriani ; à Gottingue , par M. Harding. 

A la suite de ces diverses observations, MM. Gausset 
Kirckhardt ontà plusieurs reprises caculé ses élémens (i). 

(i) Elémsiu elliptiqiMS da VetU- 

Révointîon ùdinlc i3S5,so5 

Oem^rand U'e de l'orbite 3,373oo» 

Rapport de l'excentricité â« demi-graod as» 0,0330110 

X'Ongitude inoyenlie à minuit, an comaencement de 1801 zGj^^S'i' 

Longitnde du périhélie â la même époqne : Md'^fi'^* 

Incliiaison de l'orbite à l'écliptiqtie 7*8'46' 

Lonntode do nœad ajcendant au copunsnceineat de i8ai loS^i' o* 

M. 
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M. Gauss ayant (Comparé l'une de ses orbites aVec vingt- 
deux observations de M. Bouvard , n'a pas trouvé 17" 
d*erreur en ascension droite ; il en a trouvé moins 
encore en déclinaison. Cet astronome aspîroit à une 
plus grande précision; il croyoît pouvoir la fonder sur 
dé&âèâervatîons antérieures à la découverte de la pla- 
nète ', il espéroit que sa grande lumière l'avait fait obser- 
ver autrefois comme une étoile fixe , ainsi qu'il était 
arrivé pour Uranus; mais ses espérances n'ont pas été 
remplies. Cependant on peut s'en rajjporter avec con- 
fiance aux calculs dés deux astronomes qui se sont dis- 
putés en même temps la gloire de tracer les orbites des 
quatre nouvelles planètes. 

Il résulte des valeurs peu diiFérentes qu'ils ont assi- 
gnées à leurs élémens , que la dernière est d'en- 
viron douze millions de lieues moins éloignée du soleil 
que Cérès, Pallas et Junon , que son inclinaison n'est 
pas beaucoup plus grande que celle de Mercure , et que 
son excentricité est à peu près égale à celle de Mars; on 
peut en conclure qu^eîle est moins exposée aux dérange- 
mens causés par Jupiter , et que ceux qu'elle éprouvd 
sont aussi plus faciles à calculer. 

Les recherches de M. Olbers dans les constellations de 
la Vierge et de la Baleine ont été suivies d'un heureux 
succès ; cependant les points d'intersection des orbites 
de Cérès et de Pallas, de.Cérès et de sa nouvelle pla- 
nète , n'ont pas précisément la coïncidence qu'il avoit 
présumée ; ils sont séparés par une distance angulaire 
d'environ 20° ; ceux des orbites de quelques autres petites 
planètes encore inconnues , peuvent l'être par des dis- 
tances encore plus considérables. Il est donc & désirer 
4]ue les regards des astronomes qui voudroient s'occuper 

L 
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du soin de les chercher , ne se bornent pas strictement 
aux deux régions du ciel indiquées par M. Olbers; les 
phénomènes célestes se présentent d'ailleurs sous tant de 
formes différentes , qu'il importe de ne pas se prescrire 
des limites trop étroites pour les découvrir. 

Le nom et le caractère symbolique de la nouvelle 
planète sont dus à M. Gauss , qui Ta nommée Vesta , et 
caractérisée par un atitel sur lequel brûle le feu sacré. 

' Les quatre planètes dont nous venons de parler, offrent 
un spectacle singulier dans le système du monde. Diffé- 
rentes de toutes les autres , elles ont entre elles de grandes 
ressemblances et paroissent associées par la nature aux 
mêmes destinées. Elles remplissent ensemble la lacune 
gue Ton croyoit trouver entre- Mars et Jupiter. Placées 
dans une distance moyenne entre ces deux planètes, 
elles décrivent des orbites peu différentes par leur éten- 
due et se meuvent à peu près d'un pas égal, en s*écar- 
tant plus ou moins du zodiaque. Elles se ressemblent 
Bussi par leur extrême petitesse. 

Quelques savans, qui ne vôyoieht eh elles que des 
apparences de petites étoiles, proposaient de les com- 
prendre dans une classe particulière sous le nom d'as- 
téroïdes ; mais l'opinion générale des astronomes les a 
mises au rang des planètes qui se distinguent des autres 
astres, non par leur volume, mais par les orbites pres- 
que circulaires qu'elles décrivent autour du soleil. 
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AftTICIE V. 

Nouvelles Comttes, 

Des astres dififérens des planètes sont aussi devenus 
l'objet constant des recherches des astronomes , ce sont 
les comètes auxquelles ont été consacrées des veilles 
nombreuses depuis 1781, Trente-une ont été découvertes 
depuis cette époque , et nous sommes maintenant ar- 
rivés à la quatre-vingt-dix-septième dont l'orbite soit 
connue ; cette dernière est regardée comme une des 
plus belles qui aient para depuis près d'un demi-siècle. 

Les astronomes qui , dans l'intervalle des trente années 
qui viennent de s'écouler , ont principalement enrichi 
le système solaire de ces nouveaux astres, sont, en France, 
MM. Messier,Bouvard,MéchainetPonsj en Allemagne, 
M. Olbers; en Angleterre, MM. Herschel, Pigot et ma- 
demoiselle Carohne Herschel. Leurs orbites ont été cal- 
culées par plusieurs des observateurs précédens f tels que 
Mm. Bouvard, Méchain et Olbers; on peut ajouter à 
ces noms ceux de MM. de Zach , Saron , Ënglefield , 
Prospérin et Burckhardt. 

L'objet le plus intéressant que l'on puisse se proposer 
dans les observations des comètes, est le calcul de leurs 
orbites ; il imprime un caractère aux comètes observées, 
et donne les moyens de les reconnaître aux époques de 
leurs nouvelles apparitions. C'est sans doute au désir de 
prévoir leurs retours, que nous devons les efforts qu'ont 
faits jusqu'ici les géomètres les plus célèbres pour résou- 
dre le problème général de leurs élémens. 11 n'est 
peut-être aucune question que l'on ait agitée de tant ds 
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manières diffërentes. Comme elle offroît toujours de 
nouveaux écueils, on a cherché sans cesse de nouveaux 
ïDoyens de les éviter , et l'on s'est trouvé presque tou- 
jours réduit à l'altetnâtive d'une extrême longueur dans 
les calculs , ou d'une simplification fondée sur de fausses 
hypothèses. 

Aux méthodes anciennes dont la plupart sont depuis 
long-temps abandonnées, ont succédé depuis 1780, trois 
méthodes nouvelles qui paraissent aujourd'hui partager 
l'attention des astronomes. La première, deM.Laplace, 
éprouvée avec succès sur un grand nombre de co- 
mètes, est employée par ceux qui préfèrent la sûreté 
des méthodes analytiques aux résultats incertains des 
solutions graphiques. La seconde, de M. Olbers, remar- 
quable par l'union des formes analytiques aux principes 
de la trigonométrie , est favorablement accueillie de ceux 
qui tiennent encore aux anciennes méthodes astrono* 
iniques:. elle présente les avantages d'une grande sim- 
plicité; mais elle est regardée comme însufiBsante dans 
le cas où l'orbite de la comète est peu inclinée à l'éclip- 
tique. La troisième , de M. Legendre, estrecommandable 
par le nom de son auteur. Elle est analytique comme 
celle de M. Laplace. Le mérite qui lui est propre est 
d'indiquer à chaque instant les efiets des erreurs in- 
troduites dans les hypothèses ou dans les observations, 
et de donner des moyens faciles de les concilier avec le 
résultat définitif, sans obliger le calculateur de revenir 
bur ses pas , mérite qui peut compenser en grande par- 
lie la longueur inévitable des calculs dont elle ne paroît 
pas exempte aux yeux des géomètres. 

La précision des orhitesdescomètesne dépend pas seu- 
lement des méthodes plus ou moins directes , plus on 
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moins approximatives; elle dépend encore de leurs ob- 
servations toujours très-incertaines , à cause des atmos- 
phères nébuleuses dont elles sont environnées; c"estpeut- 
être pour cette raison que nous n'en connaissons qu'une 
«eule dont le retour puisse être annoncé avec certitude. 
Mais le temps développera sans doute cette partie 
presque encore neuve de l'astronomie. Il ramènera vers 
leur périhélie les comètes déjà observées , et rectifiera 
leurs élémens ; et s'il est vrai que quelques-uns de ces 
astres soient errans de système en système, l'avenir re- 
connoitra du moins, ceux qui doivent rester invaria- 
blement attachés à l'empire du soleil. Il en fixera le nom- 
bre, ^il est possible qu'il soit jamais déterminé. 

Voilà le précis des découvertes faîtes par l'observa- 
tion depuis 1781. Par elle en trente ans le système so- 
laire s'est enrichi de cinq planètes , de huit satellites et 
de trente-une comètes; elle a découvert la rotation de 
Saturne et de son anneau , reconnu celle de Mercm« et 
de Vénus , et les. variations périodiques de quelques 
étoiles. Elle a parcouru la surface inégale de la lune , 
déterminé les hauteurs de ses montagnes , les profondeurs 
de ses cratères, recherché la densité de son atmosphère. 
Jamais peut-4tre dans un intervalle de temp^aussi court , 
elle n'avoit été aussi féconde. Sesefibrts ont été si grands, 
que dans beaucoup de parties elle laisse peu de choses 
À désirer pour l'avenir. 

Il est vrai qu'elle a trouvé de grands secours dans la 
nouvelle perfection des instrumens, dans la puissance 
amplificative des grands télescopes , dans les nouveaux 
Observatoires rivaux de ceux de Paris et de Greenwick, 
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élevés à Seerberg, à Lîlienthal , à Palerme, et rendus 

célèbres par les travaux de MM. de Zach , Schroeter et 

Piazzi. 

Cependant tout n'est pas connu dans le ciel. Si les arts 
chimiques peuvent donner une plus grande perfection 
auxverres achromatiques (i) , si l'art de l'opticien peut les 
disposer d'une manière plus avantageuse , il est possible 
que de nouveaux phénomènes soient découverts* 

Les expériences faites jusqu'ici sur le fliut-glass , 
tant en France qu'en Angleterre , n'ont pas encore 
rempli les vœux des astronomes. Des prix (a) ont été 
proposés par l'Académie des Sciences de Paris et par le 
Bureau des longitudes de Londres j mais les frais que 
nécessitent les expériences de cette nature , ont toujours 
été au-dessus des récompenses promises. Les essais dans 
ce genre demandent la munificence et les encourage- 
mens d'un grand souverain. Cet objet seroit digne peut- 
être de fixer un moment les regards de l'auguste fonda- 
teur des prix décennaux. Il appartient à ce monarque 
généreux, dont les idées sont aussi grandes que le cou- 
rage , d'illustrer les prodiges de son règne , de tous ceux 
que peuvent enfanter les sciences , les lettres et les .arts. 



' (0 L» estais fait* par M. Dartigues, dant ta manufactiire établie pris de Diuant, 
peuvent donnar en France de grandai eepérancei aux aitronomei. Plusienrs lunette) 
aatronomiqnes de 6 p. de foyer et de 4^ lignât d'ouverture , construites par Cauchois 
avec le flint-glau Ëtbrigué sous la direction de M. Dartigues , ont été éprourées à 
rObierratoire Impérial , et ne paroiesent pas iiiférieures aux lunettes anglaises d4 
raCme dimeiiù«n. 

(a) Eb I766 l'Académie des Sdeaces de Paris a proposé , pour le Oint-glasi , un 
prix de douze mille livres. Avant ce temps , un prix de mille livres sterling avolt 
èti déji proposé ponr le nuËme objet par le bureau des Longitudes de Loudrw, 
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L'Astronomie , la plus belle des sciences humaines , na 
sera pas sans doute la dernière à s« ressentir des dons 
de sa main puissante et libérale. Le héros qui Ta favo- 
risée (i) au milieu des calamités de la guerre , lui pré- 
sentera sans doute son appui dans le sein de la paix. 
Protégée par lui , elle prendra tout l'essor qu'il est per- 
mis à l'esprit humain de lui donner, et portera jusqu'aux 
cieux le nom de son bienfaiteur. 

A B. T ICL B V L 

Teiaatives faites par l'observation sur divers phénomènes 
célestes» 

En terminant l'histoire des découvertes faîtes par 
l'observation, nous devons dire un mot de ses tenta- 
tives sur différens objets, dont la Gonnoissance paroît 
jusqu'ici se refuser h nos recherches. L'observation ne 
nous a point encore appris quelle est la nature du soleil 
et celle des comètes. Elle n'a point encore mesuré la, dis- 
tance des étoiles , déterminé le mouvement du système 
solaire et sa direction. Voyons ce qu'elle a fait depuis 
trente ans pour nous dévoiler ces phénomènes et jusqu'à 
quel point on peut espérer de découvrir ce qu'ils ont 
de caché. 



(1) Lorsque remperenr étoit général en chtî de l'armée d'Italie , il a àonné d«9 
témoignages marqués de «a bienveillance aux astronomes célèbre» Oriani et Ca- 
gnoli. Ilafaitangmenter lesfondi de la Société itaUenne , dont ce dernier était 
préaident. Il a fait don à l'obserraloire de Milan , dont il a tonjonr» eoconragé les 
tr«Tanx , d'une riche pendule d'Arnold , babile hOTloger angloii. Bibliographe 
astroaomiq, pag. 791 et 7g3. 
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TACHES ET NATURE DU SOLEIL. 

L'objet le plus digne d'attirer les regards d'an grand 
observateur est sans doute l'astre qui l'éclairé , celui sans 
lequel tous les autres cesseroient pour lui d'exister. 
C'est dans le dessein d'en connoitre la nature, que M. Hers- 
chel a souvent dirigé ses télescopes vers le ciel. Les ob- 
servations suivies de ses taches l'ont conduit sur sa cons- 
titution physique à quelques hypothèses que nous 
croyons devoir exposer ici , surtout à cause de l'intérêt 
que leur donne le noni de leur auteur. 

Les taches du soleil , par leur retour périodique ,ont 
fait connoitre sa rotation ; elles ont aussi donné lieu sur 
leur nature à différens systèmes. Quelques observateurs 
les ont regardées comme des éruptions de volcans, 
d'autres , comme des écumes ou comme des masses flot- 
tantes sur un océan de feu. Aucun de ces deux systèmes 
ne paroit s'accorder avec )es dernières observations de 
M. Herschel. 

En 1776 , cet astronome a découvert sur le soleil une 
tache assez grande pour être apperçue à la vue aimple. 
L'ayant observée avec un très-fort télescope de sept 
pieds , elle lui a paru divisée en deux parties, dont la 
plus grande avoit un diamètre apparent d'environ une 
minute huit secondes ou dix mille lieues d'étendue. Sa 
largeurtotale )ui pafoissoit être au moins de treize mille 
lieues, c'est-à-dire , près de cinq fois le diamètre de la 
terre. Cette tache occupoit nn trop grand espace pour 
^tre l'eflèt d'une éruption volcanique. 

Dans les années 1783, 1791 et 1791, M. Herschel a vu 
difi°érentes taches abaissées au-dessous de la surface ap- 
parent» 
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pareille du soleil. Ces taches n'étoient point à ses yeux 
des masses flottantes , mais des poitions de son noyau 
^Ude apperçues à travers son atmosphère entr'ouverte 
par une grande agitation. 

Suivant cet observateur , la surface du soleil est très* 
inégale j elle est parsemée de profondes cavités et d'érai- 
nences considérables. Il place au-dessus de sa masse 
solide une atmosphère très-élevée, composée de fluides 
élastiques, dont les uns sont lumineux et les autres trans- 
parens. Il compare la formation du fluide lumineux dans 
l'atmosphère solaire , à la formati£}n des nuages dans l'at- 
mosphère terrestre. Il voit dans l'une et l'autre deux im- 
menses laboratoires où s'opèrent des décompositions 
différentes , analogues à l'action chimique des diverses 
substances qu'ils renferment; il estime que la hauteur 
de l'espace où se forment les nuages lumineux dans 
l'atmosphère solaire, n'est ni beaucoup moindre que 
SIX cents lieues , ni de beaucoup supérieure à neuf cents. 

En considérant ainsi l'atmosphère du soleil, et toutes les 
ressemblances que lui donnent avec les planètes sa soli- 
dité , ses éminences , ses profondes cavités, sa rotation 
et la pesanteur dea corps à sa surface , M. Herschel re- 
garde cet astre copmie une immense et brillante pla- 
nète , qui seule mérite le nom de primaire , et n'hésite 
pas à le croire habité. 

Ce corps si 'iroluminenx rie doit pas être seulement 
considéré , suivant cet astronome , comme un centre 
d'attraction destiné à retenir les planètes dans leurs 
orbites, mais encore comme une demeure propre à 
contenir d'innomlnrables générations d'êtres vivan?, 
M. Herschel étend cette idée à tous les astres qui lui 

M 
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ressemblent, et voit de toutes parts dans ronîrers uq9 

nature animée et féconde. 

Il ne dissimule point la grande objection que l'on 
peut faire relativement à la chaleur qui , suivant \e$ im- 
pressions reçues sur la terre , doit , à la surface du soleil , 
excéder tout ce qu^on peut imaginer. 

A cette objection fondée sur nos propres sensations , 
M* Herschel répond que les rayons solaires ne portent 
point la chaleur avec eux , que celle qu'ils excitent 
dépend uniquement des corps sur lesquels ils tombent. 
Mais ces rayons qui peuvent fondre les métaux (i) à 
34 millions de lieues de leur origine , sont-ils donc sans . 
énergie sur le corps brillant dont ils émanent , et peut- 
on penser que les matières qui sont à sa surface ne 
soient pas d'une nature propre à recevoir fortement les 
impressions qu'ils peuvent produire i 

Est-ce donc pour donner au soleil une destination plos 
importante , que nous le supposerions habité ? cette con- 
sidération puisée dans la doctrine des causes finales, 
en est -elle une application juste, une conséquence 
nécessaire ? l'astre qui tient dans sa dépendance tous 
les corps de notre système , n'a-t-il pas reçu la plus 
belle des attributions , celle de répandre la lumière 
et la vie sur les mondes planétaires qui composent 
son empire ? pouvons-nous d'ailleurs pénétrer dans 
les desseins de la nature ? pouvons-nous lui suppo- 
ser des vues , à moins qa*ellû na soient évidemment 



(1) L'eipMaDM dtooatn fiM 1» n/tm àa toUil tnmt^h par le noyDa 
des miroin et dei wres ardeiM , ptnrcnt fondre les métaux et brûler lea corp* 
combnrtibles à de gnodei dutancei. Voya /» Biénïoires de l'Académie des 
Scimctt, iji(j,HUDUUoimmn Eit<yclapéditpiâ,aiimtaK»Jn*Ti 
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conformes à ses lois } D'après ce que nous éprouvons 
sur la terre , le soleil nous présente toutes les apparences 
d'un corps enflammé qui lance sans cesse autour de lui 
des lorrens de lumière et de feu. Çuelle organisation 
d'ôtzes virans pouvons-nous concevoir au milieu de cet 
îoceodis perpétuel ? 

NATURE DES COMÈTES. 

Si la nature du soleil nous est inconnue , nous ne 
sommes pas mieux instruits sur celle des comètes. Ces 
astres^ dont l'apparition passagère est presque toujours 
uD événement remarquable dans le ciel , ont-ils un 
noyau solide , ou leur centra n'est-il que la partie la plus 
dense et la plus compacte de leur nébulosité i 

D'après leurs observations sur les comètes de 1799 et 
de 1S07 , MM. Scbroeter et Herschel les regardent comme 
des corps solides d'une forme ronde et bien distincts des 
nébulosités qui les accompagnent. M. Schroeter a re- 
marqué que le noyau n'était pas sujet aux mêmes 
variations que les vapeurs environnantes * .-qu'il n'en 
4X)cupaAt pas toU)ours ie milieu , qu'il étoit près du bord 
le plus voisin du soleil , et que ce Isord étoit moins densa 
que le bord of^osé. 

Outre la solidité, M. Hetscbel attribue encore aux co- 
mètes nne lumière naturelle. D'après ses observations 
«ur la comète de 1807, ila calculé que., dans sa position 
lelatrvement à la terre , son disque visible pour nous ne 
devoit pas être entièrement éclipsé par le soleil , et ce- 
pendant illuiparoissoît dans toute sa surface briller d'une 
lumière égale , beaucoup plus rapprochée par sa viva- 
cité de la rayonnance des étoiles , que de la lumière 
véfléchie des planètes et des satellites. 
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Mais cet éclat ne pourroit-îl pas indiquer dans le centre 
de la comète , aussi bien un amas dé vapeurs condensées 
qui réfléchissent de toutes parts les rayons solaires dont 
elles sont pénétrées , qu'un nojau solide brillant par sa 
nature î L'une et l'aiitre hypothèse expliqueroient égale- 
ment le défaut de ses phases : quelle est donc celle, qui 
doit être préférée î 

M. Herschel pense aussi que les chevelures et lesqueues 
des comètes sont lumineuses par elles-mêmes.ll en donne 
pour preuve une observation de la comète de 1807 , 
qui laissoit encore apperce voir quelque trace de sa queue 
près de disparoître , quoique sa distance à la terre fût 
déjà d'environ 87 millions de lieues. U lui paroît im- 
possible qu'u ne lumière réfléchie par des vapeurs légères, 
puisse être apperçue à une pareille distance. 

Si les queues des comètes sont lumineuses par elles-^ 
mêmes , quelle est donc la matière qui les compose ? 
Est-elle, comme lepensoit Mairan, l'atmosphère même 
du soleil , ou cette matière est-elle susceptible d'être 
enflammée par ses rayons ? On ne peut guère former 
sur cet objet que des conjectures plus ou moins ingé* 
nieuses. Ce qui paroît le plus vraisemblable, c'est que 
les queues des comètes sont les émanations les plus 
subtiles de leurs atmosphères raréfiées par la chaleur; 
qu'elles n'ont , comme les astres dont elles dépendent , 
qu'une lumière empruntée , qui peut être assez bril* 
lanle pour les laisser appercevoir à de très^grandes dis*; 
tances de la terre. 
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PARALLAXE DES FIXES, •' 

, ou DISTANCE DES, ÉTOIJ-ÉS, il j . , „, . 

Des observations multipliées' condiiîrotlt jieut-ôtre un 
jour, sur la nature du solçîl et délie des cpniétps, à àea 
résultats plus certains ; mais' il ne paroît pas'qué nous 
puissions toncevbir.la mémç espérance sur la distance 
des étoiles.. Que peuvent. nos instruiuens de "t[Uelqiies 
pieds de rayon ^our mesurer dés distandés 'regardées 
comme infinies , puisqu'une" base de 6g TnilKoiî's dé lièués 
est insuESsante pour établir un rapport avec elles.' 

Cependatit M. Calàndr^lU i fait à Hilmë,' arec un 
secteur de neuf pieds, diveïses observations siii-la paral- 
laxe de latyré qu'il éléveà4",-5r en aééliriàis'in;il«n 
résqltéroit que ,1a distaride ;à la terré ne -serbit ^ue de 
i5od billions de lieues, àù liëa dé 7 mîllBMlions. Sui- 
vant M. Piazzi, la parallaxe de, la Lyre n'est qiiéd'eii- 
virpn ï"; de sorte qu'étalit à peihéégalte' aux «ireurt iné- 
vitables des-obseryjtioâs, elle dçitétté règatdée coi^iih^ 
très-incertainè. , ".^,"'' -i -'ii , , 1 

Mécbain et "M. Dèlambre'otil observé plusieurs "fbià 
l'étoile' Polaire et l'étoîl^/S c(e là j)étite. Ourse q'ùi doivent 
avoir là plus grande parallaise en déclinaison -ils n'ont 
rien Irottvé dans la jcomparaiàôhi 4^ leUrs 'distances àU 
zénitb qui pût la ïéur'renliré sfeïisible; " 
■ ■Sans pouvoir déterminer 'aTeC"q«elqu& justesse la-pa- 
rallaxe des fixes, il est possible g|ie , par de nouvelles 
tentatives, on parvienne un jour à mieux connaître la 
limite au-delà de laquelle elle ne peutàttëiiidrejftpar con- 
séquent la moiodre distance quel'on puisa? supposer aux 
étoiles: Les parallaxes <f ascension droite étant engéné- 
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rai plus variables que celles de déclinaison , M. Oelambre 
pense qu'elles peuvent être employées avec plus d'avan- 
tages (i). Il cite particulièrement la Lyre dont la paral- 
l^^e de déclinaison est à celle d'ascension droite dans le 
rapport de 35 à 5i ; la première étant, d'après les obser- 
vations de M. Calandrelli , de 4^,7 , la seconde seroît 
de6",85,*tla double parallaxe de iâ",7, laquelle vau- 
droit en ^epnps 0.",^,, quantité dont l'ascension droite de 
la Lyre serait sujette à varier dans l'espace dé six mois , 
àe sorte qu'en comparant la. Lyre à plusieurs étoiles voi- 
sines , mais assez petites (a) pour être présumées beau- 
coup plus éloignées de la ferre , et n'avoir aucune pa- 
rallaxe ^psible, la distance de la Lyre à ces ^toiles chan- 
geroit en temps de, o", 9, quantité qui paroît IM. De'- 
lambre susceptible , d'être vérifiée , et d'autant plus 
aisément que la Lyre est trè?-80uvent observée par les 
astronomes. . ... 

Si quelque ^pérauce 4e mesurer la distance des étoiles 
est encore conservée , le moyen proposé par M. De- 
lambre ne sera passans doute négligé. Déjà par ce moyen, 
M..I Jndenau successeur de M. de. Zach à ÏObservatoira 
de Saxe-Gotha,, croît; avoir reconnu une parallaxe de 
4 secondes au moins ^àeux étoiles de Cassiopèe. Û est à 
désirer que l'on observe pour le même objet un très-grand 
nombre d'étoiles et même ïss moins birillantes ; il estjms- 



(i) CiJn»*«<M« ile ««vs (ito- iSoS, p<%. <**■ . 

(a) On peut olqtcterqueUdiffAreilca de grinàenr n'éttblît p«s U £S[H«bce 
iea*»ic4,<I»elo4loil«ll«rpl<»PMi<" pen»mtf«tre pu pie» Hâigoiee ^de 
Ihtwre.H.'PeUinbnripchiâ^celUel^ëcllAipeidnit'keawoqp «Iseaforce, 
M ïob emploTeit aaxcomparùMiu qui senùeet fiùtw im oertain sombre d'itpitt. 
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vMe que p«ir quelque beureux hasard l» i;oi;^ïjqcç dp» 
olmiTsteuis toit un JQW récompense. '..,•, 

MOUVEMENT . 

DU SYSTÈME SOIAIRE. 

À la parallaxes des fixes se lie en quelque sorte le mou^ 
Tement du système solaire , qui dans ces derniers terara 
A'a pas moins attiré l'attention des astronomes^ et neyést 
pas manifesté à leurs yeux d'une manière plus sensible. 
Cependant le déplacement du soleil et des astres qu'il 
enveloppe dans sa sphère d'activité , ne leur paroit plus 
être aujourd'hui le sujet du moindre doute ^ ils oe pen- 
sent pas que sa masse énorme puisse se mouvoir sur elle- 
mdme et laisser son centre dans une immobilité absolue, 
mais quelle est la direction de son mouvement ! ver$ 
quelles.étoiles est-ilemporté ? commentjugeran.n^ilieude 
Tespace infini où nous sommes placés , de quel côté leurs 
distances augmentent où diminuent ? à peine quelques 
foibles changemens de poâtion pourroient être apperçus 
après plu^eurs siècles d'observations , quand même on 
supposeroit au système solaire , un déplacement annuel 
de plusieurs millions de lieues. Pourroit-on jamais les 
reconnpitre, si lesdifférens systèmes sont, comme lesdi& 
férens corps da système solaire , dans un état d'oscilla- 
tion perpétuelle, de manière que les distances de leur? 
centres soient toujours à peu près avec nos mesures dans 
le même rapport? Un rapprochement de mille millions 
êa lieues vers les étoiles d'une constellation, ne rendroit 
pas leur parallaxe plus sensible , s'il est vrai que leurs 
moindres distances \ hk terre soient dfsept mille InUipns 
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de lieùes.Ge itept)ïtocliemeïitne seroitqu'unsept millième 
de leurs distances actùellesipourroit-il mettre dans leurs 
parallaxes une différence plus grande que les erreurs 
qui peuvent être attribuées aux observations } 

Malgré les dîfi^culté^ qui se présentent sur le mouve- 
ment du système solùre (i) , cette question a déjà été 
examiné^. plusieurs fois». et vient de l'être de uouveau 
par M". Herscbel ^2). Cet astronome célèbre pense que 
les mpuvemens appai;ensoî>seryés dans quelques étoiles, 
sont produits par le mouvement réel du soleil, et que 
d'après }es olèe^vi^tions faites sur ces apparences , le 
mouvement de notre système est dirigé vers la constel- 
lation d'Hercule :- pbur arriver h ce résultat, M. Hers- 
chel a besoin de supposer que les étoiles les plus bril- 
lantes sont ies plus procbes de la terre ; que celles qui 
paroisseht indiquer le déplacement du soleil sont elles- 
mêmes dans line immobilité- absolue, hypothèses qui ne 
peuv-ent être garanties. La lumière des étoiles ne dépend 
pas seulement de leurs tlistanoes , mais de leurs grandeurs 
respéctivesi Jupiter, ainsi que l'observe à ce sujet M. De- 
Jambre, est toujours plus brillant que Mars, quoiqu'il 
soît souvent quinze fois plus éloigné de la terre. Il est 
difficile aussi de concevoir le mouvement au milieu du 
repos, le déplacement dé notre système et l'immobilité 
des systèuîes environnans. Si tous se meuveot et circu- 
lenty comnôe on peut encore le supposer , autour d'un 
centre universel de gravité , leurs positions respectives 
seront toujours à peu prèsles mêmes, et l'on n'aura ja- 



' (i) Philos, trans. 1785. Mém, de Berlin 1781. 

' {i) phihs. traïu. iSpS.Conn. dtt Temps pourito^. 
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^is sur les changemens qu'ils pourront éprouver, que 
des résultais incertaÎDS et discordans. 

Ce queTon peut, après tout, avancer avec confiance , 
c'est que le mouvement du système solaire est très-pro- 
habie , mais qiie nous n'avons pas encore un nombre 
suffisant de faits ou d'observations , pour démontrer sa réa- 
lité et prononcer sur sa direction. C'est une conséquence 
qui résulte de l'application faîte de deux formules ana- 
lytiques (i) de M. Delambre aux mouvemens observés 
de quelques étoiles. C'est par elles que les astronomes 
des âges futurs pourront mettre leurs observations à 
l'épreuve , et de l'accord de leurs résultats conclure le 
mouvement du système solaire et sa direction. 

Malgré l'inutilité des tentatives faites pour connoîtra 
les phénomènes qui nous sont cachés , nous n'en devons 
pas moins un tribut d'éloges au zèle courageux des 
hommes qui s'occupent des hioyens de les découvrir; si 
les connaissances qu'ils poursuivent, doivent leur échap- 
per, d'autres plus importantes auxquelles ils ne pen- 
sent point , peuvent se rencontrer sur leur route et les 
dédommager de leurs pénibles recherches. N'oublions 
pas que les questions môme regardées comme insolubles , 
ont été souvent la cause des plus belles découvertes , que 
celles de l'aberration et de la nutatiou sont dues aux 
efforts du célèbre Bradley pour découvrir la parallaxe 
annuelle des étoiles , que la recherche de la quadrature 
du cercle na pas été inutile aux progrès de la Géomé- 
trie, celle de la transmutation des métaux à la Chimie , 



(0 Foytz les deux formulef et leur démoiutration ianilu ConnautaiK» det 
Tempi de l'ann/e 1 803 , pag. 979 ft <iuc, 

N 
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et le mouvement perpétuel à la mécanique. L'esprit 
humain , dans son inquiète curiosité , est avide de .tout 
connoitre; il cherche & pénétrer dans les plus profonds 
secrets de la nature ; la nature met des bornes à ses 
prétentions indiscrètes ; mais pour prix de sa cons- 
tance» elle laisse par intervalle arriver jusqu'à lui quel- 
ques vérités utiles. 
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PEUXIÈME PARTIE. 

DÉCOUVERTES 

FAITES PAR LA THEORIE. 

V^ES mondes qui m meuvent sur nos têtes avec tant do 
régularité ^ sont-ils assujettis dans leurs mouvemens à des 
lois immiialiles , ou ces Ipis doiventrelles insensiblement 
s'altérer et les détruire ! La nature a-t-elle mis en eux 
des principes de peiataqence . Qu. :dçs germes de de^ 
truction! , / . . 

C'est un être fragile qui iÇi qu'une. existence éphémère 
sur l'upe des moindres plàqètesdu système salaire, c'est 
l'homme qui demande à l'Univers s'il 4oit être éternel; 
l'Univers auquel il ose .mesurer, sopj antiçlligeijce , luî 
répond , que les mondés ne 'présentent aucun signe de 
décadence ni de vétusté; qu'up principe conservateur, 
dépendant de leur action ;nutuélle , assure leur stabilité; 
qu'ils n'éprouvent dans leurs élémens aucune altération 
réelle ou constamment croissante ; que les corps célestes 
ne doive.nf point s'accélérer ,jusqu'i.se-i:é!jnir. un jour 
8UX foyers des forces qui les: animent ; que les accér 
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lératîons doivent se changer tour-Mour en retarde- 
mens, et les retardemens en accélérations ; que si les 
orbites varient dans leui-s inclinaisons , elles ne par- 
viendront jamais à se confondre ; que jamais aucune 
génération ne verra la coïncidence de Técliptique et 
de l'équateur, ou l'égalité constante des jours et des nuits 
sur toute la terre ; que dans le ciel tout est périodique ; 
q ue le même ordre de choses doit toujours s^y reproduire , 
et le système du monde se balancer dans cet état d'os- 
cillation perpétuelle. 

Ce sont ces belles conséquencesdu principe de Newton 
que nous verrons se développer à chaque pas dans les 
théories des deux grands géomètres que les sciences se 
glorifient encore de posséder, MM. Lagrange et Laplace. 
Nous y verrons que l'action lente et continue des planètes , 
après avoir diminué l'angle d'inclinaison. de l'écliptique 
à l'équateur terrestre jusqu'à un certain degré , doit le 
ramener à sa première grandeur ; que les moyennes 
distances des planètes au soleil,. et leurs moyens mou- 
vemiens sont invariables j que par la raison seule que les 
planètes se meuvent toutes dans le même sens , dans des 
orbites presque circulaires et peu inclinées les unes aux 
autres, les variations de leurs inclinaisons et de leurs 
excentricités sont renfermées dans d'étroites limites f 
nautf y verrons xnéine., que cer,taîns phénomènes qui 
paroissoients'afirancïiir des lois de la pesanteur; èftso^t 
devenus les preuves les plus frappantes ; qu'ils Qnt fafi 
connaître les lois de 1& nature dans ses plusgrahds.écai^ts,' 
et dans l'Univers, les signes évidens d^une éterneHe' 
durée. ./'.'.' 

Les plus belles déc6tïvertes faites depufs ^aararijté'ans 
par la Théorie, ont conduit les géomètres à ceisimpor- 
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tgns résultats. Ces découvertes ont été d'aliord contignéas, 
dans différens Mémoires des Sociétés savantes , ensuite 
fondues et r^nojeii dans lin -grand outrage! ^ qui devoit 
contenir sous un même point de vue toute la théorie 
de l'Astronomie; et comme' -elles' àp^iartietaaënt princi- 
palement à l'histoire de la période que nous parcourons , 
nous les exposerons à peu 'j^r'ès dans l'ordre stiivànt 
lequel elles se sont présentées. Nous ferons voir la ma4 
nière dont la gravitation universelle a rendu 'coiti^te; 
depuis 1781 , de pIùsieurs']pIiénotiiènèé qu'elle' n|aV<iit 
pas encore expliqués-; et nous essaierons éDsmté.'dél 
donner une idée ^ l'ouvit^ célébré qui' cburbimé la' 
longue série des découvertes faites par la Géomëtfia 
dans Is mècle dernier. ; - >- 
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SECTION PREMIERE. 

, PBmCIPAUX PHÉNOMÈNES 

EXPUiJtJÉS FAR LA GRAyiTATION DNIVERSELLEJJEPUJS 1781. 

JLf^s pi;ogTès étonnansavoient été &its depuis Newton 
dpns Ia cpn^issaoce de< nioavenutnS| célestes; un seul 
piincipe .p^coissoit dévoiler i» naturej déjà même il 
étoit, leçgnou dans le plus grand .nou^nre des phéno* 
mènes,: cependant quelques exceptions importantes se 
présentoient encore à l'époque de 1781. Quelques mou* 
vemens lunaires , les variations lentes des orbites, cer- 
taines inégalités des deux plus grands corps planétaires, 
les lois du mouvement des satellites de Jupiter, les prin- 
cipes conservateurs des anneaux de Saturne paroissoient 
encore couverts d'un voile impénétrable. Euler, Clai- 
raut etd'Alembert avoient laissé plusieurs théories impar- 
faites et de grandes difficultés à résoudre. MM. Lagrange 
et Laplace ont achevé leur ouvrage , et la gravitation 
universelle est restée, sans partage, souveraine absolue 
de 'l'Univers, dont elle maintient l'ordre et l'existence. 
Parcourons successivement les derniers phénomènes 
qu'elle est parvenue à ranger sous sa loi. 

ARTICLE PREMIER. 

Libration de la Lune* 

Si cette Astronomie qui s'élève jusqu'à la connoissance 
des causes , fut créée par Nevrton , c'est à ses successeurs 
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qa'ella doit ses plus beaux développeiftens, Hs pnt élé fcj 
auxiliaires , je dirai i;nême ses égaux, ^naUaojiaat aif 
grand princip<e de la gravitation uniyBrKelle tous les phéi- 
Qomènes observés. -, ■ ■ 

Parmi ceux dont ils ont déterminé les lois avec I4, plu^ 
d'efibrts et de succès , on peut Compter la Hbtatiqn d^ ^ 
lune I ou ce baUncemant pétiodiqiieantbui4e son ç^tre„ 
qui nous dérobe.et nous découvre alternati^eneAt. vej» 
ses bords quelques portions de sa surface. . . u ' .1. 

Galilée est le premier qui l'ait reconnu; CQÛi^vK Hes 
Anciens, il avoît obseivé qoé lliémisphèzé- dada lutie , 
tourné vers la terre , est constanunartt le mêBieî9>|iiaisce 
qu'il avoit observé de plasj ce sont ies ditMaes .>iq>a- 
rences que présentent ses exiréipîliés.', cèslacbéq succes- 
sivement dérobées à nos regards, et tamenéèaVersnotis 
par une espèce d'oscillation du rir^Qa Tscteui qiti joint 
le centre de la lune à celui db la iterilek JI pàroit n'avoir 
connu que la libration en latitude , oîest-^dire celle qui 
s'opère perpendiculairement à l'écliptique^ nous cache 
^successivemeut et fait reparpxtte à nos yeux Ifax^gions 
situées vers les pôles de rotation du glcÂie Inhaii^.'. 

Hévélius découvrit ensuite dans Te sens de la longi- 
tudebu de la route que parcourt la Itme-dans soit orbite, 
une autre espèce de libration.', qui liii inoiït^itéurâi 
Snccesslvement , tantôt vers le bord orientât ,' tant6t 
vers le bord occidental ; dés régions auparavant invisibles. 
Après Hévélius^ PominiqueCàssinî donna sur le phé- 
nomène de lalibration.de nouvelles lumières , "qui sont 
encore aujourd'hui les plus beaux titres de sa gloire. Il 
développa lescauses astronomiques des apparences qu'elle 
produit j il expliqua comment la lune , en tournant sur 
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elle-mtoe , pouvait nous présenter toujours le même 
tiéinisphère; comment l'inclinaison de l'équateor et de 
l'orbite lunaire à l'écliptique pouvoH rendre alternati- 
vement visible chaque pûle pendant unie moitié de la 
ré«)lution de la lune et le cachet pendant l'autre moitié ; 
comment enfinlesinégalitésde <a marche dansson orbite, 
combinées avec l'uniformité de son' mouvemeat sur son 
Bxë TO«voientnous découvrir ou nous cacher, tantôt ses 
extrémité» orientales , tantôt ses extrémités occiden- 

tàlesi(ii)i' 

P6ur:refadre raison de toutes ces apparences , il sup- 
posa quels lune itourne sur son axe daù» le même 
■temps qu'elle achève sa révcdution iutour de la terre ; 
que la plan de l'écliptique , ceux de l'équateur et de l'or- 
bite delà lune ont une intersection commune; ettronva, 
d*aprèa les observations assidues de ses taches j que le 
premier, silué'entre les deux autres, forme avec, le se- 
; eond un angle dea» i , et avec le troisième , un angle de 
5°; et que le» points oii l'équateur de la lune cbupo 
récUptiqàe, ontlamême position et le même mouve- 
ment mie le» ndsuds de son orbite. 
■ Ver» le milieu du siècle passé , Tohie Mayer , célèbre 
"astrômimedeGottingue., entreprit de constater ces résul- 
•tstspàrdp nouveUçs observation»; recommençais 
i^rand iiayail de Dominique Caasini sur «n nouveau 
' plan et d'aprè» de nouvelles méthode», : , 

Les élémens principaux que Tobie Mayer ^egjrd» 
■ comme nécessaires h U recherche du mouvement de 
; rotation de la lune , sont la longitude et la latitude 
' féléndgraphiques dçs taches. U introduisit, ces deux él$- 

(ô VoTezleiMéinolra dtVAwdim» deiScienc» dt r»ioé" 17"I.' 

■ menl 
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mens dans une formule générale qui renfermoit comme 
quantités inconnues , l'inclinaison de l'équateur lunaire 
sur l'écliptique , la déclinaison de la tache , etla diiFé- 
rencë de la longitude des nœuds de Téquateur et de 
l'orbite^ et d'après I7 équations de condition, déduites 
de sa formule générale et d'un nombre égal d'observa- 
tions de la tache Manilius , il trouva y pour l'inclinaison 
de Véquateur lunaire sur l'écliptique, i* 3o' , pour la 
déclinaison de la tache , 14° 33' et pour la différence des 
nœuds, environ 3° s , différence qui peut être regardée 
comme absolument nulle , si l'on considère que la détej:- 
mination de cette quantité dépend de l'inclinaison do 
l'équateur lunaire , et qu'une erreur très-possible de 5' 
sur cette inclinaison peut , suivant iVTayer (i), en pro- 
duire une de 20 à 25 degréssur la différence des nœuds. 
M. Bouvard vient de confirmer , 60 ans après Tobie 
Mayer, les résultats decet astronome , ou plutôt il vienf de 
leur donner une nouvelle précision. En suivant la inêmo 
marche , en faisant usage des mêmes formules qu''il a 
rendues rigoureuses , il a trouvé , d'après la discussion 
de 67 observations faites à l'Observatoire Impérial en 1 809, 
- pour l'inclinaison de l'équateur lunaire sur l'écliptique , 
i°3y, pour la déclinaison de la tache, j4°5o', et pçur 
la différence des nœuds, i^B6' ; cette, différence encore 
moindre , prouve encore avec plus d'évidence Tégalité 
de leurs moyens mouvemens. 

Voilà l'ouvrage de l'observation , la théorie astrono* 
mique de la lilx'atîon , tant aj^arente que réelle du 
sphéroïde lunaire. L'observateur les confond , le géo- 
mètre les séparé ; il fait plus , il cherche la cause phy- 

{0 Mémoire) cotmognphiqaea de la Société dsNnreiBlMrg, 1760, p. i4i, 

o 
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sique du phénomène ; il constate et rectifie les lois 
connues , aspire marne à la gloire d'en découvrir de nou- 
velles* 

Newton est le premier qui se soît occupé de la libra- 
tion de la lune dans ses rapports avec la pesanteur unî- 
Terselle; mais il n'a fait que les indiquer. La première 
application du calcul analytique à ce phénomène a été 
faite parDalembert en 1754. Après lui, M. Lagrange en 
a donné la théorie complète qu'il a développée, tant dans 
sa pièce couronnée par l'Académie des Sciences de Paris 
en 1764, que dans son Mémoire présenté à l'Académio 
do Berlin en 1780. 

Cet illustre géomètre a cherché d'abord pourquoi la 
lune nous présente toujours la même face ; il en a trouvé 
la raison dans la pesanteur terrestre , qui ne permet pas 
au grand axe de ce satellite dirigé vers la terre -, de s'en 
écarter au-delà d'un certain terme , et d'après la sup- 
position faite qu'à l'origine ses mouvemens angulaires de 
rotation et de révolution ont été peu diSérens, il est-ar- 
rîré , par une analyse fondée sur le système de la gra- 
vitation, à l'égalité constante que l'on observe dans le» 
deux mouvemens du sphéroïde lunaire* 

Une question plus difficile , et qui devoit exercer long- 
temps toutes les forces de la ôéométrie , s'est présentée 
ensuite à ses recherches , c'est celle de la coïncidence 
des nœuds de l'équateur et de l'orbite lunaire. D'Alem- 
bert qui s*étoit déjà occupé de la môme question , avoit 
d'abord apph'qué à la lune les formules qu'il avoit trou- 
vées pour la terre, dans sa solution générale du pro- 
blème de la précession des équinoxes , et n'avoit obtenu 
que des résultats peu conformes aux observations. M. La- 
grange fit voir- que la circonstance de l'égalité des mou- 
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vemens do rotation et de révolution de la lune , empê- 
choit que les formules relatives au mouvement de l'axe 
dé la terré ne fussent applicables à celui de Taxe lunaire, 
et donna les véritables équations qui dévoient représenter 
ce mouvement. 

D'Alembert reprit encore la même question en 1768 , 
et se rapprocha beaucoup des résultats de M. Lagrange; 
mais les solutions des deux géomètres n'étoient pas en- 
core tout-à fait satisfaisantes du côté de l'analyse ; tous 
deux avoient supposé que les équations différentielles 
des mouvemens die Taxe lunaire pouvoient être regar- 
dées comme des. équations différentielles du premier 
ordre. Cette supposition avoit même conduit M. Lagrange 
à des formules dans lesquelles le mouvement des nœuds 
de. l'orbite de la lune n'avoît aucun rapport avec celui 
des nœuds de son équateur , et lorsqu'il supposait l'éga- 
lité de ces deux mouvemens,.il trouvait que l'axe lunairo 
devoit s'approcher inflensiblenient du plan de l'écliptique, 
résultat contraire aux observations. 

Ces essais multipliés de deux grands géomètres» qui 
laissoient toujours beaucoup à désirer , cette fluctuation 
de la question- au milieu des contradictions et des incer- 
titudes , ne servoient qu'à prouver les difficultés dont 
elle étoit embarrassée. Cest à M.. Lagrange qu'il. étoît^é^ 
serve de les vaincre et d'écarter tous les nuages qui cou- 
vroient encore le mouvement des nœuds de l'équateur 
lunaire. 

Quinze ans après il reprit la même question avec un 
nouveau courage et de nouvelles forces, et pour la ré- 
soudre , il examina tous les pbénouiènes dans lesquels 
elle étoit enveloppée , tant ceux qui sont relatifs aux 
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mouTemens de la lune sur elLe-même , que ceux qui 

regardent sa translation autour de la terre. 

Dans sa pièce couronnée en 1764, M. Lagrange n'avoit 
abordé la question qu'en faisant faire un pas de plus à 
la mécanique. C'est dans cette circonstance qu'il réduisit 
en formule , au moyen du principe des vitesses virtuelles 
de JeanBernoulli, celui de D'Alembert , qui ramène les 
lois du mouvement à celles de l'équilibre , combinaison 
ingénieuse qui réduit la solution de tous les problèmes 
de Dynamique à des opérations d'analyse. 

Il se livra, d'après cette méthpde , à la recberche des 
formules nécessaires pour déterminer le mouvement, 
d'un corps de figure quelconque > attiré par des forces 
quelconques , en fit l'application au mouvement de la 
lune , attirée par la terre et par le soleil, et parvint à lo 
représenter par six équations différentielles , dont trois 
dopnent le mouvement du centre de gravité de la lune 
autour de la terre , et les trois autres > son mouvement de 
rotation autour de ce centre. 

£n considérant la lune comme un sphéroïde elliptique 
homogène, et supposant qu'elle ait été primitivement 
fluide, il détermina les véritables dimensions de sa figure, 
trouva qu'elle devoit être élevée sous son équateur , mais 
que l'excès de cette élévation devoit être quatre fois 
plus grand dans le sens de l'axe dirigé vers la terre , 
que dans le sens de l'axe perpendiculaire k celui-ci dans 
le plan de l'équateur. 

Il s'occupa ensuite des mouvemens de la lune autour 
de son. centre , c'est-à-dire de sa rotati<m autour d'un axe 
fixe , et des mouvemens de cet axe par rapport au plan 
de l'écliptique. D'après les inégalités de sa rotation pro- 
duites par sa non-sphéricité , il parvint à l'expression gé- 
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nérale dé sa libratiori réelle et physique , entièrement 
dégagée de sa libratipn apparente. Intégrant enfin les deux 
équations difiërentielles qui renferment la lot des mou- 
vemens de l'axe lunaire , il vit sortir de cette intégration 
quatre constantes arbitraires, et trouva qu'en les sup-, 
posant nulles, les nœuds de l'équateur lunaire doivent 
coïncider ejEactement avec les nœuds moyens de l'orbite 
de la lune. Il est vraisemblable qu'elles nesontpasnulles; 
mais tout indique qu'elles ont des valeurs fort petites; 
dans cette hypotbèse la coïncidence des nœuds de l'équa- 
teur et de l'orbite lunaire varie plus ou moins , mais tou- 
jours de manière que les moyens mouvemens des noeuds, 
de l'équateur soient exactement égaux aux moyens mou- 
Temens des nœuds de l'orbite.' Ce dernier phénomène 
éprouve doncencbre, comme celuidel'égalitéjdesmoyens 
moaveùiens de rotation et de révolution , une espèce.de 
libration , état qui se découvre de plus en plus , à mesure 
que l'on pénètre plusavantdarislaconnoissaiicedusystèrae 
du monde. < Quandla nature, dit M. Lapl^ce (t);iassujettif 
9 les moyens mouvemens célestes à des.conditians.de- 
Tt terminées, ils sont toujours accompagnés d'oscillations 
» dont l'étendue est arbitraire. »' ... 

Quant à l'inclinaison de l'équateur lnnaire> snï l'éclip' 
tique , M. Lagrange a trouvé que ses petites vai;iation9 
périodiques dévoient suivre celles. qu'éprouve la.Goïnci- 
dence des nœuds de l'équateur et de l'orbite lunaire , et 
qu'elle n'est constante qu'en supposant celte coïiicidenco 
parfaite. Il a fait usage.de l'inclinaison moyenne de l'é- 
quateur lunaire, à peu près connue par le«(J»ervationa , 



0) Exposition da SyitiBw da Monde , 3r idîtio'B , livra 4 , okap. i5. 
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pour détetnànet tme des constantes arbitraûjes qui .dé- 
pendent de la figure de.tajjjne. C'est pac eUe qu*jl devoit 
représenter Falongenient, dei l'axe, dùigé vers la terre. 
Il a renferméles limitas de cet alongément entre les cinq 
et sefit di<x-<mîlljiéai«« du demi-diamètre lunaire „ résultat 
remarquable dans sa: Théorici, l'une- de: celles qui doit 
dans tdusMes temps £ctire: Ib plus.'d'boooeur: au génie 
analytique' de ce gi'and géomètre. . ,' 

Tslle<estlamanière dontM. Lagraoge arènducoœpte, 
par la pesanteur terrestre , du phénomène de la coïnci- 
dence des nœuds de l'équàteur et de Torbite lunaire. Ce^ 
n'est point par des efibrts ordinaires , en marchant dans 
des sentiers battus ^ qu'il a trouvé la solution: de ce pro- 
blème , mais par des efforts répétés ,! en luttant contre des 
obstacles dont il n'a pii triompher qu'en donnant une 
nouvelle forme, à la mécanique , et simplifiant les mé- 
ihodesde l'analysei Ainsi, lorsque les questions que noua 
avoiis à résoudre présentent dés diSicultés qui paraissent 
insurmontables', il est queique&is nécessaire., pour les 
vaincre , d'ébranler les fondanens mêmes de nos con- 
noissancBs, d'en reculer les bornes, ou de les établir sur 
de nouvelles bases; maiscesrévolutionsdanslossciences, 
sont difficiles , et ne sont réaervéesqu'aux hommes doués 
d'nne grande supériorité. 

Passons maintenantaux recherchas dé M. Lagrangë sur 
les variations séculaires des planètes , et voyons encore 
par quels nœuds elles sont liées au principe de la gra-, 
vitation universelle. 

(i)I>ealimiteadgla quantité qui repréienta l'alongament de U lune Tor< U terra 
août plus exactement les fractiona o,oao5i49 •* 0,0006746 , la demi-diamètle da 
la Inné étant prie pour unité. 

Ûénotrei lU {ÂcqâémutU Berlin , 1784. pag. aia. 
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Article II, 
Variations séculaires des éîémens des Planètes, 

Les planètes troublées par leur action mutuelle dans 
la route elliptique qui leur fut tracée par Kepler, ma- 
nifestent anx yeux des observateurs , des inégalités da 
deux espèces,- lesunes, qui ne parcourent que des périodes 
très-courtes , les autres , qui ne se développent qu'avec 
les^iècles. Les premières dépendantes de la confîguration 
des planètes entre elles et renfermées, pour ainsi dire , 
dans les bornes de notre existence , sont connues sous le 
nom de variations périodiques. Elles ne laissent apperce- 
voir que des traces. passagères qui n'altèrent point l'orbite 
primitive de la planète.. Sa première position rétablie à 
i'égard des autres, rétablit tout pour elle dans l'ordre 
accoutumé' Les secondes qui paroissent n'avoir, à raison 
de l'extrême longueur de leur période , aucun terme dans 
leur durée ou leur développement , prennent le nom de 
séculaires. Elles laissent à leur suite l'empreinte des siècles 
qu'elles embrassent, dans les altérations que subissent 
les dimensions des orbites planétaires , et même leur 
position dans l'espace* 

L'observation a d'abord reconnu ces deux espèces d'iné- 
galités; la théorie a fait voir ensuite qu'elles pouvaient 
être expliquées par la gravitation universelle. Les iné- 
gaMtés périodiques , comme les plus sensibles , en ont été 
déduites les premières. Les inégalités séculaires , beau- • 
coup plus difficiles à calculer à cause de la lenteur de 
leur accroissement , ont ét^ déterminées plus tard , 
d'ajprès le même principe* Elles ne pouvoient l'être com- 
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plètement sans les plus grands efforts de l'analyse dont 

elles attendoient les derniers perfectionne mens. 

Le célèbre Euler avoit déjà fait quelques tentatives 
sur le calcul des inégalités des moyens mouvemens de 
Jupiter et de Saturne. Il n'en avoit d'abord découvert 
aucune qui lui parût être de la nature de celles que l'on 
Homme Séculaires , et lorsqu'il en trouva une de ce genre, 
elle ne s'accordoit point avec les observations ; elle étoit 
égale et de même signe pour les deux planètes, quoi- 
que le mouvement de l'une parût s'accélérer , et celui de 
l'autre se ralentir de siècle en siècle. Il fut plus heu- 
reux dans ses recherches sur les inégalités des nœuds, 
des périhélies , des excentricités et des inclinaisons , dont 
il aie premier donné les expressions différentielles. 

M. Lagrange avoit fait aussi des recherches sur les 
inégalités des mêmes élémens, et sur les altérations des 
moyens mouvemens. Il avait même déjà donné , dans 
différens Mémoires des Académies de Turin et de Berlin, 
des méthodes générales pour déterminer ces sortes d'iné- 
galités; mais la matière lui paroissoit trop importante pour 
ne pas la traiter d'une manifre directe et rigoureuse, et 
ne pas embrasser dans un examen approfondi , le système 
entier des rariations séculaires des élémens des planètes. 
11 envisageoit à la fbis dans leur théorie complète , les 
avantages de l'astronome et du géomètre, pour l'un, la 
perfection des tables , et pour l'/iutre , celle de l'analyse ; 
mais il avoit à lutter contre de grandes difficultés 
pour calculer les petites Tariations du mouvement des 
planètes, qui cesse continuellement d'être elliptique, et 
qui cependant peut être regardé comme tel à chaque 
instant. C'est en considérant leur mouTementsousce point 
de yue, que lui devenoit essentiellement nécessaire la 

théorie 
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théorie générale deVosculationqa'ïi avoiLdéjàdéveloppée 
dans les Mémoires de l'Académie de Berlin. 

Pour arriver à la connoissance des variations séculaires 
des élémens des planètes , il cherche d'abord à repré- 
senter dans ses formules différentielles, l'effet total de 
touteslesforcesperturbatrîces, qu'il réduitàtrois, dirigées 
suivant les trois axes rectangulaires qui peuvent déter- 
miner à chaque instant la position de la planète dans 
l'espace , et dont il suppose l'origine au centre de la force 
principale. Il développe ensuite ces formules et les dé- 
barrasse de tout ce qu'elles renferment de périodique , 
en rejetant tous les termes qui contiennent des sinus 
et cosinus d'angles proportionnels au temps. £n suivant 
cette marche , il trouve que les quantités dans lesquelles 
sont enveloppées les expressions de la distance moyenne 
et des moyens mouvemens, ne contiennent que des sinus 
ou cosinus d'angles de cette nature. Il en coiujàit qu9 
ces deux élémens ne peuvent éprouver aucune varia- 
tion séculaire , ou ne peuvent dtre altérés par l'action rér 
ciproque des planètes. Ce résultat, par ses rapports avec 
l'invariabilité de la longueur de l'année sidérale , et la 
stabilité du système planétaire , est un des plus importans 
que l'on ait découverts dans la Physique céleste. 

Cependant l'accélération apparente du moyen mou- 
vement de Jupiter, et le ralentissement de celui de Sa- 
turne semblaient encore obscurcir de quelques nuages 
la vérité de ce grand principe. La théorie qui ne laissoit 
à M. Lagrange aucun doute sur son évidence , lui don- 
noît le droit de conclure que les variations observées 
dans les moyens mouvemens des deux planètes de Jupiter 
et de Saturne , ou dévoient être attribuées à d'autres 
causes qu'à leur action mutuelle , ou ne dévoient âUe 

P 
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admises que lorsqu'elles seroient suffisamment constatées 
par une longue suite d'observations ; mais M. Laplace a 
bientôt après dissipé toute espèced'obscuritésurce point. 
n a su concilier un principe , qu'il avoit lui-même re- 
connu le premier , avec les variations apparentes des 
moyens mouvemens de Jupiter et de Saturne , et dé- 
montré qu'elles ne sont dues qu*à leur attraction mu- 
tuelle. C'est ainsi que deux des plus illustres successeurs 
de Newton, plutôt émules que rivaux , inspirés vers le 
même temps par le génie de la Géométrie, afTermis- 
soient le monde sur les bases inébranlables de la gravi- 
tation universelle. 

Si les grands axes et les moyens mouvemens sont in- 
variables, dans les autres élémens tout varie , plans des 
orbites , forme des ellipses , excentricités , mouvemenâ 
des nœuds et des périhélies. M. Lagrange procède à la 
reche^bp de ces variations, par différentesmétbodesplus 
ou moins faciles , plus ou moins directes. Il passe, pour 
arriver aux diverses formules qui peuvent servir à les 
déterminer , à travers toutes les difficultés de l'analyse , 
et se dégage de ses entraves en la perfectionnant. 

Les limites étroites dans lesquelles sont renfermées les 
excentricités et les inclinaisons des orbites des six pla- 
nètes {n'incîpales de notre système , lui permettent d'en 
négliger les carrés et les produits de plusieurs dimensions; 
elles contribuent même à rendre complète la solution du 
problème. Il profite aussi des simplifications dont la rend 
susceptible la petitesse des masses de toutes les planètes, 
relativement à celle du soleil, et de la petitesse des masses 
des unes à l'égard des autres. Si la niasse de Jupiter est 
environ mille fois moindre que celle du soleil , les masses 
des autres planètes beaucoup plus petites , sont des quaa- 
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tïtés beaucoup au-dessous d'an millième; la terre elle- 
même n'en est pas la frois-cent millième partie. M. La- 
grange a donc cru pouvoir négliger dans les équations 
diâTéfentielles les termes où le&quantités qui représentent 
les masses des planètes , s'élèvent au-dessus de la pre- 
mière dimension. 

L'bomme superficiel devant qui seront prononcés les 
nomsdenosplusgrandsgécMaètres» demandera peut-élre 
quel est le but de leurs plus belles théories. Peut-être il 
pensera que , guidés seulement p^rune vaine curiosité , 
ils n'ont fait que consumer leur pénible existence sur 
d'arides calculs et d'inutiles travaux; mais le hardi navi- 
gateur , jeté par la tempête sur des plages inconnues, 
pourraluirépondre^que, c'est à ces mêmes travaux qu'il 
doit le plussourent sa sûreté; l'intrépide voyageur qui 
s'égare dans des terres inhabitées , Pbabile géographe qui 
détermine avec tant de précision les différens points du 
globe terrestre , lui diront qu'ils n'ont souvent d'autres 
gmdes que le ciel et les tables astronomiques dont la perr 
fection est due à la Géométrie. 

Jusqu'à ceqne les observations comparées d'une lon- 
gue suite de siècles , laissent appercevoir les lentes varia- 
tions des orbites planétaires , c'est à la Géométrie seule 
qu'il ai^artient de les déternsîaer et de les faire entrer 
dans la construction des tables» de manière à leur don- 
ner une exactitude qui puisse s'étendre à des temps très- 
éloignés. Ainsi , pour rendre son ouvrage utile à l'As- 
tronomie, M. Lagrange ne s'est pas contenté de donner 
les formules générales dfts variations séculaires; il enu 
fait encore une application détaltléje à chacune des plap 
uètes principales. 

Dans cette appHcatioa , la connaissance de leurs masses 
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et de leurs distances moyennes au soleil , dont les exprès^ 
sîonssont renfermées dans ses équations dîfTérentieUes , 
devient la base fondamentale de ses calculs. Il regarde 
aussi les excentricités , les inclinaisons $ les lieux des péri- 
hélies et des nœuds pour une époque donnée , comme des 
élémens nécessaires , mais seulement après l'intégration , 
pour déterminer les constantes arbitraires. Il emprunte 
des tables de Halley les principaux élémens dont il est 
ici question , et discute avec beaucoup d'étendue les rap- 
ports des masses , ou forces attractives des planètes à 
celle du soleil. Il distingue les masses des planètes ac- 
compagnées de satellites , et les masses de celles qui n'en 
ont point. Il détermine les premières d'après.la relation 
des forces attractives considérées comme étant en rai- 
son directe des distances moyennes , et inverse des carrés 
des temps périodiques , relation (i) démontrée par New- 
ton pour les corps qui décrivent des ellipses invariables, 
et par M. Lagrange , en ayant égard aux variations sécu- 
laires des orbites. Il conclut les secondes, à l'exemple 
d'£uler , de leurs volumes combinés avec leurs densités , 
en supposant d'après la loi quesuiventàpeu près laterre. 



(0 D'après U niatîoa dimontrAe p«r Nnrton et par M. Ltgnngs, en àiù- 
gnant par f la ina«M du «rieil , par P celle d'une planMe , par r ta distança 
moyenne an loleil , et par I son temps périodiipie ; en déiignant de plna par |Ja 
dittanced'uB tatelUte à la planète, et par eontevips périoditjue, on au». .. 



r' 



P. 



=^ 



doDc-^oaumpIcinent/'^r*^ Ti J , la maiie du aoleil étant prise pour aniti ; 

Ibmiule tri«-nmple pour déterminer les masses de» planitei accompagnées da 
Mtellites. 

Mànaùttdt F^vadémU tk SerUn , 178a , pa^ 17)' 
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Jupiter et Saturne , les densités réciproquement propor- 
tionnelles aux distances. Il rie dissimule point l'incertitude 
que laisse une base aussi précaire sur les masses des planètes 
sans satellites. Il détermine cependant, en conséquence 
des massesqu'ilatrouvéespoûrles six planètes principales, 
les valeurs numériques de tous les coè'fficiens des di- 
verses équations différentielles , qui doivent servir à 
calculer les variations séculaires des excentricités , des 
inclinaisons, des nœuds et des périhélies , et laisse aux 
astronomes le soin de chercher , par une application sem- 
blable à celle dont il donne l'exemple , de nouveaux 
coëBiciens numériques , lorsque le temps aura produit 
quelques changemens dans les valeurs des masses des 
planètes. Dans ces diverses déterminations, il ne tient 
aucun compte de l'action d'Uranus dont lesélémens 
n'éf oientpas encore assez bien constatés à l'époque de ses 
recherches sur les variations séculaires des orbites des 
planètes. 

M. Lagrange ne se borne pas à ces travaux prépara- 
toires pour la construction des tables; il examine encore 
les équations qu'il a présentées sous leur forme di^'é- 
rentielle , et pense que, dans cet état, elles peuvent 
Servir à déterminer les petites variations annuelles des 
éléinens des six planètes principales, que l'on peut re- 
garder , pendant un très-grand nombre d'années , comme 
proportionnelles au temps. D'après cette hypothèse, il 
détermine leurs valeurs pour le commencement du i8* 
siècle .valeursqui, multipliées par 100, peuvent donner 
les variations séculaires. En les comparant aux observa-.^ 
tiens faites depuis le renouvellement de l'Astronoiiie, il 
entrevoit le moyen de fixer en quelque sorte l'incer- 
titude quiiwte encore sui les masses des planètes, et qui 
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ne peut l'être , en effet , que par la connoissance exacte 
des variations séculaires que le temps doit développer 
dans les mouvemens célestes. 

Il compare ensuite les valeurs des variations annuelles 
déduites de la théorie , avec celles que donnent les ob- 
servations. Cette comparaison lui ^ésente , dans leurs 
résultats, des différences a^ez considérables sur les 
mouvemens des périhélies de Mercure, de Vénus, de 
Jupiter et de Satmrne. Il trouve un plus grand accord 
entre la théorie et les observations sur les mouvemens 
du périhélie de Mars, du périgée du soleil , et la dimi- 
nution de l'obliquité de l'écliptique. Les résultats de la 
théorie sont toujours hors d'atteinte toutes les fois que 
les données qui leur servent de base sont exactes ; maig 
à l'époque de 1781 j les masses des planètes étoient bien 
moins connues qu'aujourd'hui ; la cause et la loi des 
grandes inégalités de Jupiter et de Saturne , découvertes 
peu de temps après par M. Laplace , étoient encore igno- 
rées, et ces inégalités ne sont pas sans influence sur les 
mouvemens des périhélies des deux planètes. 

La détermination des variations annuelles des élé" 
xnens des planètes paroissoit devoir suffire aux besoins 
de l'Astronomie dans son état actuel; mais le géomètre 
ne renferme pas ses calculs dans les bornes de quelques 
uècles. En considérant la marche des {^énomènes, il 
cherche à les connoître pour un temps quelconque ; il 
cherche à déterminer les périodes et les lois de leurs 
variations; et comme il se propose souvent de devancer 
les observations ou de leur suppléer , il a besoin d'em- 
tu-asser l'avenir tout entiec dans ses théories. C'est par 
des GODsîdératîons aussi élevées { qu'il découvre daos I9 
sjstèm^ du Monde ses lois les plus généjralef , ft; surprend 



y Google 



DE L'ASTRONOMIE. 119 

quelquefois les secrets de la nature. C'est dans cet es* 
prit que M. Lagrange se propose de trouver les exprea** 
8Î0DS générales et complètes des variations séculaires des 
élémens des six planètes principales pour un temps in- 
défini; recherche qui lui demande l'intégration des 
équations différentielles linéaires qui renferment la loi 
de ces variations , forme sous laquelle il a ;le premier 
présenté les équations relatives aux noeuds et aux incli- 
naisons, et que M. Laplace a donnée ensuite à celles 
qui se rapportent aux excentricités et aux périhélies. 

AfH'ès quelques considérations générales sur la forma 
des intégrales, il calcule séparément l'effet de l'action 
mutuelle de Jupiter et de Saturne , comme s'ils formoîent 
un syaème k part , indépendant de celui des autres 
planètes , et trouve que les variations des excentricités et 
des inclinaisons de leurs orlntes, ne consistent que dans 
de petites oscillations autour de leurs valeurs moyennes, 
Bt qu'abstraction faîle de toute cause étrangère , ce sys* 
tètne est de lui-même dans un état stable et permanent; 
ce que M. Laplace avoit déjà démontré en général dans 
le cas uii Von ne considère que deux planètes. 

Il examine aussi séparément les variations séculaires 
de Mars , de la Terre , de Vénus et de Mercure , qui 
par l'intervalle qui les sépare de Jupiter et de Saturne, 
paroissent aussi furm^ un système indépendant dans la 
système planétaire ; mais ce système plus composé , 
demande un plus long travail et renferme d«s difficuU 
tés particulières dans les équations qu'il iant résoudre, 
et qui se compliquent en raison du nombre des planètes 
que l'on considère. M. Lagrange aplanit toutes ces diffi- 
cultés avec la supériorité qui caractérise le grand géo- 
mètre, et trouve qu'en vertu de leur action mutuelle^ 
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les eicentricités et les inclinaisons des quatre planètes 
de ce dernier système doivent demeurer éternellement 
renfermées dans d'étroites limites ; que l'obliquité da 
l'écliptique ne peut différer de l'obliquité actuelle que 
d'une quantité moindre que 5''23' (i); que les variations 
de la longueur de l'année tropique ne peuvent excé- 
der 3 '40"; ce qui détruit les systèmes également faux 
des hommes qui prétendent que l'écliptique doit dans la 
suite des siècles coïncider avec l'équateur, et donner à la 
ferre un printemps perpétuel, et de ceux qui pensent 
qu'elle s'approche sans cessé et par des degrés insensibles, 
du foyer de notre système , et doit un jour s'y pré- 
cipiter. 

Ainsi la permanente du système planétaire repose à 
la fois sur deux grandes bases, l'invariabilité des dis- 
tances moyennes et des moyens mouvemens , et lès li- 
mites données par la nature aux excentricités et aux in- 
clinaisons des orbites. Ce sont là ces résultats intéressans 
qu'il n'est permis qu'au géomètre de découvrir ; lui seul 
peut pénétrer ainsi dans la constitution intime de l'Uni- 
vers , par l'étonnante faculté qui lui est donnée da 
comprendre dans ses formulés l'immensité des siècles. 

L'invariabilité des grands axes et des moyens mou- 
vemens est une de ces vérités que le temps paroît affer- 
mir et généraliser de plus en plus. M. Laplace l'avoit 
d'abord reconnue , en remarquant que tous les termes 
qui peuvent produire une inégalité séculaire , se détrui- 
sent dans l'expression du moyen mouvement. Si l'oi; 



(1) Oa Terraci-api^qneM. Laplace réduit Véteadiie entière dei variatione dt 
l'otiUqnitl di l'écUptiqaa & 3° décimaiu oua'4a'del(i dinaion lexBgénale. 

négliga 
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néglige les quatrièmes puissances des excentricités et des 
inclinaisons des orbites , et les carrés des masses pertur- 
batrices. M. Lagrange a fait voir ensuite , d'une manière 
directe, que les grands axes ne peuvent jamais contenir 
aucun terme proportionnel au temps, quelque loin que 
Ton pousse l'approximation par rapport aux excen^- 
cités et aux inclinaisons des orbites ; mais il s'arrêtoit 
encore à la première puissance des masses des planètes. 

M. Poisson, jeune géomètre , qui dès son entrée dans 
la carrière des sciences paroit appelé à suivre les pas 
de MM. Lagrange et Laplace, vient d'ajouter à l'inva- 
riabilité des grands axes , un nouveau développement. 
Il a démontré que les grands axes et les moyens mouve- 
mens doivent être regardés comme invariables , môma 
en ayant égard aux carrés des masses perturbatrices. Il 
est vrai que l'approximation portée jusqu'aux premières 
puissances desmasses étoît suffisante pour les grands axes 
et les autres élémens ; mais pour avoir une approximation 
équivalente par rapport aux moyens mouvemens , il 
étoit nécessaire d'avoir égard aux carrés des masses. 

Pour arriver à la démonstration de son théorème , 
M. Poisson a substitué, dans l'expresâon difiérentielle du 
moyen mouvement donné par M. Lagrange (i), les va- 
riations des élémens de la planète troublée que ce géo- 
mètre avoit regardés comme constans. Il a fait voir dans 
Informe qu'ilasului donner, que les termes non pério- 
diques dépendans des carrés des masses, doivent se dé» 
truite pour toutes Ira puissances des excentricités et des 
inclinaisons, et par le moyen de l'équation générale des 
'forces vives, telle' qu'elle est présentée par Monsieur 

(i)Jf;fototr«iI» eAcadétnUtUBtrRn, 177S, 
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Laplace (i) danssa Mécanique céleste, que les variations 
des élémens des planètes peiiurbatrîces , ne peuvent non 
plus produire aucune inégalité séculaire dans le moyen 
mouvement de la planète troublée. Il en a conclu que 
les inégalités, s'il en existe dans l'expression rigoureuse 
du moyen mouvement , sont nécessairement du même 
ordre, que les inégalités périodiques, et par conséquent 
d'un effet insensible. 

Au premier bruit de la découverte de M. Poisson; 
M, Lagrange a repris une matière qu'il avoit perdue de 
vue depuis près de trente ans. Ses nouvelles tentatives 
^ ont été suivies d'un nouveau succès. La démonstration 
du théorème de M. Poisson étoit dépendante des for- 
mules déduites de la considération particulière du mou- 
vement elliptique ; M. Lagrange s'étant proposé de le 
démontrer dans la plus grande généralité possible , a 
trouvé de nouvelles formules indépendantes de la con- 
sidération des orbites elliptiques; et telle est la généra- 
lité de son analyse, qu'elle pourroit être appliquée à 
toute autre hjrpothèse dé gravitation, dans laquelle les 
orbites cesseroient d'être des sections coniques- 
Pendant le même temps, le premier auteur de l'inva- 
riabilité des grands axes et des moyen» mouvemens, 
M. Laplace perfectionnoit la théorie des perturbations 
planétaires, qu'il avoit présentée dans- la Mécanique 
céleste. Il doimoit aux expressions des élémens des or- 
bites la forme la plus simple dont ils soient susceptibles , 
et parvenoit h ne les faire dépendre que des différences 
partielles d'une même fonction , prises par rapport à ces 
élémens. La révision et le perfectionnement de ce qa'it 
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, avoif déjà fait, l'ont conduit à des forniuïesanalogues à 
celles de M. Lagrange. Les grands avantages qu'elles 
présentent , sont de pouvoir conclure directement l'in- 
variabilité des grands axes et du moyen mouvement, de 
laformemême de la fonction perturbatrice, et de donner, 
de la manière la plus simple, les inégalités séculaires des 
élémenselliptiques, lorsqu'on néglige les carrés des forces 
perturbatrices, et que l'on veut tenir compte de toutes 
les puissances des excentricités et des inclinaisons des 
orbites. Il est glorieux pour M. Poisson d'avoir réveillé ^ 
par ses nouvelles récberches, l'attention de deux grands 
géomètres» sur l'un des phénomènes les plus remar* 
quables du Système du Monde. 

Après avoir développé les variations séculaires des 
élémens des six planètes principales , M. Lagrange a 
complétélathéorie de leurs perturbations par ïarecbercho 
de leurs inégalités périodiques , ou dépendantes de leur 
simple configuration. Il a donné les formules exactes de 
ces inégalités , et les a consignées , ainsi que leurs appli- 
cations aux mouyemens de toutes les planètes dans les 
Mémoires de l'Académie de Berlin , de 1783 et 1784. 

Tous les travaux de M. Lagrange sur l' Astronomie 
Physique , tant ceux gui précèdent que ceux qui suivent 
l'époque de 1781 , portent l'empreinte d'un génie supé- 
rieur; seuls, ils auroient suffi pour sa gloire, s'il n'en 
avoit encore établi les solides fondemens sur la Méca- 
nique analytique , le calcul des variations , les recher- 
ches qu'il a faites sur les nombres et la théorie des fonc- 
tions. C'est vers les découvertes de ce genre qu'il pa- 
roit avoir principalement porté ses vues, tandis qu'un 
rival également redoutable dans l'Analyse et la Physique 
céleste > lui disputoit les palmes d'Uranie ; mais nous 
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n'établirons point ici de parallèle entre deux grands 
géomètres qui se sont partagés, pour l'étendre, le do- 
maine des sciences Mathématiques. L'Europe savante 
jouit de leurs ouvrages et ne cherche point à les com- 
parer. 

Aetigle ni. 

Grandes inégalités de Jupiter et de Saturne, 

En 1781 , le phénomène des grandes in^alités de 
"Jupiter et de Saturne étoit constaté dépuis près de deux 
siècles. Un grand nombre do conjectures avoîent été 
formées sur leurs dérangemens mutueb , et déjà l'on 
commençoit à soupçonner dans leurs mouvemens cer- 
taines équations dont les périodes dévoient être extrême- 
ment longues ; mais les observations connues étoient 
insuffisantes pour en apprécier les valeurs. 

« Si la théorie pouvoit donner aujourd'hui ces équa^ 
tîons , écrivoit , vers cette époque , le savant auteur de 
l'Histoire de l'Astronomie moderne (i), ce seroit un 
grand pas vers la connoissance des causes et vers la per- 
fection de la science. » M. Laplace a franchi ce pas 
difficile, et l'Astronomie en éprouve déjà les heureux 
effets. 

En comparant les observations anciennes avec le^ 
modernes,kepler,Horoxe,Hévélius,Flam5teed,Maraldfy 
Halley , Cassini , Lemonnier et beaucoup d'autres as- 
tronomes , avoientremairqué,sansen expliquer la cause, 
une accélération dans le mouvement de Jupiter , et un 



(t) Histoire de l'/istnnomîe modentM , par Baiiiy ,tomt5 , pagêo^i^ 
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Taléntissement dans celui de Saturne. Pour corriger les 
effets de cette apparente altération , ils avaient cru néces- 
saire d'introduire dans les tables des deux planètes deux 
équations séculaires croissantes , comme les carrés des 
temps ; Vune additivé au mouvement de Jupiter , étoit , 
suivant Halley , de 84" ,4 pour le premier siècle, à comp- 
ter de 1700 , et l'autre , soustractive de celui de Saturne , 
étoit de 83", 25. 

Au moyen de ces deux équations introduites dans 
leurs tables , ils compensoient les excès ou les défauts de 
vitesse acquise ou perdue dans leurs révolutions; ils 
attachoient même, en quelque sorte , les variations que 
présentent leurs mouvemens, au principe de la gravita- 
tion ; car si l'une des deux planètes perd quelques de- 
grés de vitesse par l'attraction de Tautre , comme ils ne se 
perdent qu'avec une extrême lenteur , on peut supposer, 
sans erreur sensible , les degrés de vitesse égaux , perdus 
en temps égaux , et dans ce cas les espaces augmentés 
comme les carrés des temps. 

Cependant les erreurs des tables de Halley étoient 
très- variables , suivant les circonstances des temps; elles 
ne pouvoient représenter les inégalités considérables , 
observées dans les mouvemens dé deux planètes , que 
l'on trouvoît plus rapides ou plus lents , suivant que 
Ton comparoit les observations anciennes avec les mo- 
dernes , ou les modernes entre elles ; suivant qu'ils étoient 
conclus des oppositions observées vers Téquinoxe du 
printemps (i) , ou vers l'équinoxe d'automne. 

(1) D'après U dUcnsiian d'aa grand nombr* d'obMmtions , intspar Lalande , 
les retour! de Sïturne Â réqaiaoxe du printemps oot été trouvés plus prompts 
dcpoU nn ûède , que iw retours à l'équinoxe d'automne. 

Ait. de Lalande , 3* édition , ton, i" , pag» jfiS. , 
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Plusieurs astronomes et géomètres avoîent tenté d'e%- 
pliquer ces sortes de variations, les uns, par diverses 
positions des deux planètes dans leurs orbites , par celles 
de leurs périhélies ; d'autres , par des causes indépen- 
dantes de leurs attractions mutuelles , telles que l'action 
des comètes et la résistance de la matière éthérée ; mais 
dans la Physique céleste , les grandes vérités qui tien- 
nent aux lois de la nature , ne peuvent acquérir lecarac* 
tère de Pévidence que par un accord du calcul et de la 
Géométrie avec les phénomènes. C'est à cet accord 
qu'est enfin parvenu M. Laplace ; c'est en satisfaisant 
aux principes comme aux observations , qu'il a renfermé 
les grandes inégalités des deux planètes dans un espace 
dé temps déterminé. Le célèbre Ëuler n'avoit encore 
découvert dans la solution du problème, que des équa- 
tions bornées dans leurs périodes à un petit nombre d'an- 
nées. Les équations trouvées -par M. Laplace s'étendent 
^ plusieurs siècles. 

Lorsqu'il entreprit de s'élever jusqu'à la cause de ces 
grandes inégalités , son premier soin fut de s'assurer 
jque les altérations observées dans les moyens mouve*- 
inens des deux planètes , étoient indépendantes de foute 
action étrangère , et ne pouvoient être attribuées qu'à 
leurs attractions mutuelles. Il trouva (i) qu'en ne consi- 
dérant qne les inégalités à longue période , l'actloa 
réciproque des planètes devoit produire une quantité 
toujours à tr^Srpeu près constuite dans la spmme deg 
masses de chaque planète ^ divisées respectivement par 



(t) s* éditioa de l'Ejposition du S^ttèmê 4a Mondes ItT. 4'» ^^P' >> *t 

Mlliaaii^tteCékatitom» i^, page 317. 
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les grands axes de leurs orbes; que les carrés des moyens 
mouvemens étant réciproques aux cubes de ces axes , si 
le mouvement de Saturne se ralentit par l'actïdh de 
Jupiter, celui de Jupiter doit s'accélérer par l'action de 
Saturne; que le rapport des variations observées étant 
conforme à cette loi , il étoit vrabemblable qu'elles 
étoîent un effet de leur action mutuelle; que puisque 
cette action ne peut produire dans leurs moyens mou- 
vemens aucune ' inégalité constamment croissante , on 
devoit nécessairement en conclure qu'elles renferment 
dans leur théorie des inégalités considérables du genre 
de celles qui dans des temps marqués , augmentent , di- 
minuent, s'anéantissent et se renouvellent; qu'elles n'en ' 
diffèrent enfin que par la grandeur des équations et la 
longueur de leurs périodes. 

Ici se présentoit le fameux problème des trois corps ," 
dont Euler , Clairaat et d'Alembert avoient donné les 
premières solutions , et qui , sous la main de M. Laplace , 
devoit recevoir de nouveaux développemens. Il n'étoit 
plus question de la lune troublée par le soleil , de deux 
astres qui par le rapport de leurs distances donnoient 
les moyens de représenter les effets des forces pertur- 
batrices , par des suites de quantités su£Bsamment décrois 
santés pour s'arrêter dans les approximations cherchées 
aux premiers termes des séries : C*étoit Jupiter troublé 
par Saturne ou Saturne troublé par Jupiter. Le rapport 
de leurs moyens mouvemens sur lequel M. Laplace a 
principalement fondé sa Théorie , ne lui permettoit pas 
de se borner aux premières puissances des excentricités 
et des inclinaisons des orbites. Ses recherches sur les 
inégalités simplement proportionnelles à ces puissances, 
ou lie lui donnoient que des approximations insuffisantes, 
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ou ne lui laissoîent entrevoir qu'un labyrinthe de calculs 
interminables : il se vit donc dans la nécessité de pousser 
ses approximiations jusqu'aux cubes des excentricités et 
•des inclinaisons des orbites, et dans la nouvelle route 
qu'il s'ouvroit à travers les plus grandes difficultés , il 
trouva des inégalités dépendantes de ces puissances et 
qui, susceptible d'acquérir par les intégrations de petits 
diviseurs, devenoient très-sensibles. Il marchoit dans' 
des sentiers difficiles où nul avant lui n'avoit encore 
pénétré ; il découvrit des vérités cachées dans les pro- 
fondeurs de l'analyse qui lui montra et la nécessité de 
^élever dans la théorie de Jupiter et de Saturne jusqu'aux 
quantités du troisième ordre, et dans leurs moyens mou- 
vemens l'existence de deux grandes inégalités = elles se 
manifestèrent à ses yeux par la raison même que ces 
mouvemens, sans être exactement commensurables , ap- 
prochent cependant beaucoup de l'être , et se rendirent 
sensibles dans .les diviseurs carrés dépendans de cette 
commensurabilité , ^elle que cinq fois le moyen mouve- 
ment de Saturne est à fort peu près é^l à deux fois celui 
de Jupiter. 

Réduisant ensuite en tiombrea ses expression sanaly- 
tiqufis, M. Laplace trouva que la grande inégalité de 
Saturne (i) étoit de 48' 44" , et sa période d'environ 919 
»nsi que- l'inégalité correspondante de Jupiter devoit être 
renfermée dans la même période , mais afifectée d'un 



(t) Noos rapportons ici l«a déterminations domiefl p<r l'autenr dans son 
Mémoire de 1784. Elles Bnpposoieat l'cuags des tables àa Halle;. Ces détermina- 
tions ont on peu change par l'addition de quelques ooure^ux termes ^ i»iVt ^ Ar 
M. liiplace à sa formale, et les nouvelles corrections des ëlcmens des tables. 
Voyn Ut Mécanique cétttte , tom. 4 ip*( 35$. 

signe 
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signe contraire et diminuée dans le rapport d'environ 
3 à 7 j que les deux inégalités étoient à leur maximum en 
1 56o; qu'à certeépoque le moyen mouvement annuel ap- 
parent de Saturne étoit plus petit que le véritable de 20 " , i ; 
que le moyen mouvement annuel apparent de Jupiter 
étoit plus grand de 8", 6 ; qu'enfin , depuis ce temps les 
moyens mouvemens des deux planètes se sont rappro- 
chés sans cesse de leurs véritables moyens mouvemens, 
et leur ont été égaux vers 1790. 

Si dans la connoissance des mouvemens de Jupiter et 
de Saturne, la théorie a déchiré, pour ainsi dire^e voile 
de l'avenir, elle peut pénétrer aussi dans l'obscurité des 
temps passés, et remonter à près de cinq mille ansau-delà 
du temps présent. Nous remarquerons à cet efiet, avec 
M. I^place,que l'époque du renouvellement de l'Astro- 
nomie fut celle de la plus grande différence entre les 
moyens mouvemens apparens des deux planètes et les 
véritables; que de cette différence est née l'opinion des 
astronomes sur le ralentissement de Saturne et l'accélé- 
ration de Jupiter ; que si l'Astronomie ne se fût renou- 
velée que quatre siècles et demi plus tard , ils auroient 
au contraire accéléré la marche de Saturne et ralenti 
«elle de Jupiter. Les observations anciennes faîtes sur les 
mouvemens de ces deux planètes peuvent donc servir à 
déterminer deux époques astronomiques , dont l'une re- 
monte , siûvant les calculs de M. Laplace , à l'an Zioz 
avant l'ère chrétienne, et l'autre à l'an 1491 de cette ère^ 
A ces deux époques , le moyen mouvement de Saturne 
étoit le plus lent et celui de Jupiter le plus rapide. Ces 
mouvemens, calculés en conséquence des grandes iné^- 
Igalîtés maÎQtenant connues, «s ^rapprochent beaucoup 

R 
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de ceux que donnent les Tables indiennes de Chrisna* 

}30uram(i). 

Il ne restoit plus à M. Laplace qu'à comparer sa théo- 
rie avec les observations tant anciennes que modernes. 
Parmi les premières, il choisit une observation de Sa- 
turne, faite par les Chaldéens (a) l'an 228 avant notre 
ère , et l'une des meilleures qui nous ait été transmise 
par Ptolémée. La différence qu'il trouva dans la longitude 
géocentrique observée et la longitude calculée , ne fut 
pas d'une minute. Il choisit encore parmi les observations 
cbaldéennes une occultation d'étoiles par Jupiter, la- 
quelle détermine le lieu de la planète pour le trois sepr 
tembre de l'an 240 avant notre ère , à iS**' 45 ' , temps 
moyen à Paris. Le calcul la fit retrouver, à 6" près, dans 
la même position. Il s'éloigna beaucoup plus des obser- 
vations de Ptolémée j mais les erreurs nées des formules, 
ne passèrent pas les limites de celles que comportent en 
général les observations anciennes. 

Les expressions analytiques eurent l'avantage de sa- 
tisfaire avec une exactitude plus constante et plusgrande, 
aux observations modernes. Pour trouver jusqu'à quel 
point elles pouvoient s'accorder ensemble , il employa 



(■') SntTant lei Tables indiennes , le moyen monTement avérai de Saturne dans 
l'intervalle de 365 joan , est de la' 12' aS' , etccluide JapiterdeSo" 19' Sa*. 

D'après le calcul , le premier de ces monvemens étoit , l'an 3ioa avant l'ère 
chrétianiie,de laf n' a5' , etleiecond, itSci^' Si'.eBl'an 1491 de notre ère, 
]epremierétoitdei3°is' aS'î, et le second de So" _i g' 5o'. 

MiTTioins de CAcad. des Sciences , 1785, pag. 117. 

(a) D'après l'abserration faite par les Chaldéens le ï*' man de l'an saS avant 
notre ère , à 4^- SS* la longitude géocentrique de Satame rapportée à l'éqninoxe de 
1760, étoit de 6' 6" 4i' 10*} elle étoit d'aprè» la théorie, 6"6« 40' )4', 5 , diffé- 
rence 55',5. 
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Teis oppositions de Saturne comprises dans un intervalle 
de deux siècles , o\i le premier quart de la période ac- 
tuelle, depuis i585 jusqu'à 1786. Comme ces oppositions 
donnent immédiatement les longitudes hé liocen triques 
de la planète , et que par cette raison elles ont été ob- 
servées par les astronomes avec lé plus grand soin , il 
n'eut qu'à comparer avec elles les longitudes héliocen- 
trîques calculées. Il n'est résulté de cette comparaison 
aucune discordance remarquable. Sur quarante-'trois op- 
positions comparées , aucune des différences ne s'est 
élevée jusqu'à deux minutes, et l'accord s'est trouvé 
d'autant plus grand , que les observations étaient répu^ 

- tées plus exactes. 

C'est ainsi que M. Laplace a répandu la lumière sur 

■ une théorie qu'Euler lui-même avoit laissée imparfaite; 
qu'il a su concilier au moyen des grandes inégalités 
découvertes , la marche de Jupiter et de Saturne avec 
les observations , de quelque manière qu'on les comparé , 
soit les anciennes avec les modernesj soit les modernes 
entre elles; qu'il a démontré la constance des moyens 
mouvemens sidéraux des deux planètes, le peu d'in- 
fluence des comètes sur le système solaire et son oscil- 
lation perpétuelle autour d'un état moyen dont Une s'écarte 
Jamais que d'une petite quantité. 

Ce qui peut paroitre singulier et digne de remarque ,' 
c'est que la période assignée par l'analyse aux grandes 
inégalités de Jupiter et de Saturne , se retrouve à peu 
pr-ès dans une grande année formée par l'Astrologie', 
d'après les rapports des moyens mouvemens des deux 
planéies. Voici la formation de la période astrolo- 
gique , telle qu'elle est rapportée par le géomètre même 

•à qui nous devons aujourd'hui les plus belles dé- 
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couvertes sur les perturbations des mouvemens plané- 
taires : « Si la conjonction de Jupiter et de Saturne 
» arrive au premier point d'Ariès, environ vingt ans 
» après elle a lieu dans le signe du Sagittaire , et vingt 

> ans encore après, elle arrive dans le signe du Lion : 
» elle continue d'avoir lieu dans ces trois signes pen- 
» dant près de deux cents ans ; ensuite elle parcourt 
» de la même manière , dans les deui cents années 
» suivantes , les trois signes du Taureau , du Capri- 
» corne et de la Vierge ; elle emploie pareillement deux 
» siècles à parcourir les signes des Gémeaux, du Verseau 

> et de la Balance ; enfin , dans les deux siècles suivans 
» elle parcourt les signes de l'Écrevisse, des Poissons 
» et du Scorpion, et recommence après dans le signe 

> d'Ariès : de là se compose une grande année dont 
» chaque saison est de deux siècles. On aftribuoit une 
» diverse température à ces différentes saisons , ainsi 
» qu'aux signes qui leur répondent ; l'ensemble de ces 
» trois signes se nommoit Trigone; le premier trigone 
» étoit celui du feu, le second celui de la terre, le troi-' 

> sième celui de l'air, et le quatrième celui de l'eau. » 
Cette grande année ne seroit-elle que l'emblème d'une 

connoîssance plus approfondie des mouvemens des deux 
planètes i L'Astrologie a quelquefois imité , dans ses 
symboles sur l'influence des astres , les anciens prêtres 
de l'Egypte , qui cachoient la véritable science au vul- 
gaire sous des enveloppes grossières et le voile des hié- 
roglyphes : c'est ainsi qu'elle a représenté sous diverses 
£gures, les situations respectives des planètes , et les 
constellations du zodiaque, par les douze maisons du soleil.- 
Cependiint, si la période des grandes inégalités de' 
Jupiter et de Saturne a été reconnue par quelques aa<- 
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cîens astronomes, ils paroîssent n'en avoir retiré aucun 
avantage pour rAstronomie : sa découverte, qui ne doit 
dater pour nous que de la fin du dernier siècle , en a 
considérablemeilt reculé les bornes; elle a forcé les ob* 
servateurs à une précision qu'ils avoient jusqu'alors dé- 
daignée ; elle a perfectionné les Tablés astronomiques , 
avantage inappréciable pour celles de Jupiter , à causa 
de ses satellites et des services qu'ils rendent à la navi- 
gation j enfin le phénomène où. paroissoit devoir écbouer 
la gravitation , en est devenu la preuve la plus frappante. 

Ab. T I C L E IV. 

Accélération apparente du moyen mouvement dsïalAine, 

Un autre phénomène analogue au précédent , et dont 
la cause long-temps inconnue s'est encore dévoilée aux 
yeux du même géomètre , est celui de Taccélération 
apparente du moyen mouvement de la lune. 

Si Ton examine les observations anciennes faites par 
les Chaldéens et par Hipparque , celles des Arabes faites 
dansle lo* siècle, etles observations modernes, onvoitquer 
le même mouvement ne peut les représenter à la fois. 

La longitude de la lune calculée par les Tables de 
Mayer pour l'époque de l'éclipsé observée par les Chal- 
déens l'an 7^0 avant l'ère chrétienne , est moindre d'en- 
viron i°a6'24", que celle qui résulte de leurs obser- 
vations; elles supposent donc plus rapide, le moyen 
mouvement d'après lequel elles ont été construites. 

Les éclipses {.) observées à GefiTa près du Caire, en 

(i) Des doates a'étoient élorés sur l'auâieDticité des obs«rvationi d'EbA-^oimb , 
i caun de (fndqacf obncuritéi àa nansicrit aralM qui ta cootbsat ; ila ont M d*- 
•ipévparU tndactionds H. Cuadn^kt la calcnl d« édiptu&it ^ M. Bomird. 



y Google 



i34 HISTOIRE 

977 » 978 ®* 979 » P^' Ebn- ■ ounis , astronome arabe , indi- 
quent une semblable accélération. 

M. Delambre ayant déterminé , d'après un grand 
nombre d'observations des deux derniers siècles, le 
mouvement séculaire actuel de la lune , l'a trouvé d'en- 
viron 3.5" plus petit que celui de Mayer. Les observa- 
tions anciennes donnent aussi un mouvement séculaire 
moindre de trois ou quatre minutes. Ainsi, dans les di- 
verses époques astronomiques comprises . dans l'inter- 
valle du temps qui s'est écoulé depuis lesécHpses obser- 
vées par les Chaldéens jusqu'à nos jours » on retrouve 
constamment les indices certains d'une accélération dans 
le mouvement de la lune. 

Halley a le premier reconnu cette accélération vers 
la fin dui7^siècle;elleaétéconstatéedepuispar Richard 
Duntliome,verslemilieudui8". Pour corriger le moyen 
mouvement de la lune , ces deux astronomes ont aug- 
Viepté sa longitude d'une quantité proportionnelle au 
carré du pombre des siècles , en remontant depuis 1700 
j^isqu'aux observations les plus anciennes. Dunttiorne a 
porté cette correction , que l'on nomme équation sécu-^ 
Ifùre, à 10", Mayer à 7" dans ses premières Tables, k 9" 
dans les dernières, et Lalande, en suivant les observa-» 
tîonsdes époques extrêmes et intermédiaires, à 9", 885, 
Cependant on ignorait encore la cause de cette accé- 
lération du mouvement lunaire , qui déjà se dévelop- 
poit depuis plus de deux mille ans. La durée de son ac- 
croissement devoit-elle être indéfinie , et pouvoit-on 
supposer que la lune , après une longue succession de 
ûèc^es, se précipiteroit enfin sur le globe terrestre? 

: Les astronomes et les géomètres qui se sont xiccupés 
les premiers de cette importante question, ont imaginé 
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pour la résoudre diverses hypothèses physiques peu sus- 
ceptibles de donner par lé calcul l'équation séculaire 
de la lune déduite des observations; ils ont cherché la 
cause de son accélération dans la résistance de l'éther, 
dans la transmission successive de la gravité, dans l'in- 
fluence de ces astres qui descendent des profoadieurs 
du ciel vers le centre de notre système ; mais nous ver- 
rons ci-après , que la même cause qui produit l'accélé- 
ration du mouvement de la lune , produit aussi le ralen* 
tissement de son périgée et de ses nœuds, et que cette 
cause est indépendante de la résistance de la matière 
éthérée; nous verrons encore, que les effets de latrans-^ 
mission successive de la gravité sont insensibles, et l'on 
sait d'ailleurs que l'action des comètes n'est que passa- 
gère , et ne peut produire dans les mouvemens célestes 
une altération croissante avec les siècles. 

M. Laplace, à qui l'Astronomie étoit déjà redevable 
de la découverte des grandes inégalités de Jupiter et de 
Satuiiie , a cru voir encore , dans l'accroissement du mou- 
vement lunaire , une matière digne d'eXercer la puis- 
sance de l'analyse. 11 a commencé par discuter diverses > 
causes d'accélération qui lui paroissoient les plus vrai- 
semblables , telles que les variations de l'inclinaison de 
l'orbite lunaire sur l'écliptique, l'action directe des pla- 
nètes et la figure elliptique de la terre. - 

Mais il n'a rencontré , dans cette savante discussion au- 
cun indice d'équation séculaire. Il a remarqué qu'il n'en 
pouvoit non plus résulter aucun , ni delà combinaison des 
diverses- équations du mouvement de la lune , ainsi que 
l'a prouvé d'Aiembert , ni de sa figure alongée , ainsi que 
le démontre M. Lagrange , dans son Mémoire sur la lÀ' 
bratioo; enfînju'ayant trouvé d'équation séculairesem- 
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«ible que dans quelques tenues dëpendans de l'excen- 
tricité de l'orbe terrestre , il en a conclu que l'accé- 
lération du mouvement lunaire étoît essentiellement 
liée aux Tarîatioas de cette excentricité combinée avec 
l'action du soleil, qui devient plus ou moins puissante 
sur la lune , agrandit plus ou moins son orbite , accélère 
ou retarde sa vitesse angulaire , suivant que l'excentri- 
cité de l'orbe terrestre augmente ou diminue. 

C'est dans la cause méma de cette accélération que 
M. Laplace a trouvé la preuve de son renouvellement 
périodique : elle doit en e0èt varier comme elle. Main- 
tenant que l'excentricité de l'orbe terrestre diminue , 
l'orbite lunaire est moins dilatée et la marche de la lune 
est accélérée; elle sera au contraire retardée , lorsque 
cette excentricité , qui varie sans cesse par l'action si- 
multanée de toutes les planètes, se retrouvera dans son 
accroissement. L'accélération du moyen mouvement de 
la lune n'est donc pas constante , et jamais la terre n'aura 
lieu de craindre la chute du satellite qui pèse sur elle. 

Mais quel est le terme de cette marche accélérée } k 
quelle époque doit-elle commencer i se ralentir? dam 
quelle période est-elle renfermée ? La durée de la via 
de l'homme n'est qu'un instant , comparée avec l'inter- 
valle immense qu'elle embrasse : des milliers de géné- 
rations doivent disparoître avant qu'elle se renouvelle : 
ses variations , qui ^élèvent à plusieurs degrés, ne se dé- 
veloppent qu'avec une excessive lenteur. Çuoique leur» 
limites soient encore inconnues, on peut présumer ce- 
pendant qu'elles sont séparées par un nombre d'années 
dont la durée de notre existence ne compose pas le dix» 
millième partie. 

M po^érité aéra peut-fitie plus écUitée sur cette 
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grande période; mais si quelques ^ècles de plus d'ob- 
servatîoDS lui donnent les moyens de la connoitre et de 
suîvre avec plus d'exactitude les lois de la variation des 
mouvemens séculaires de la lune , elle ne pourra citer 
qu'avec reconnoissance le nom du géomètre qui nous 
a dévoilé la cause du phénomène et l'a représentée dans 
des expressions analytiques qui ne peuvent attendre que 
du temps leur véritable valeur ; elle admirera la fécon- 
dité du principe découvert par Newton et les avantages 
précieux qu'en ont su retirer ses illustres successeurs. 

JM.Laplace se propose ici une nouvelle -question, liée 
cependant à celle du mouvement accéléré de la lune. 
Ayant observé que l'étendue du phénomène connu sous 
le nom de IWrationt dépend de la grandeur de ses iné- 
galités , que l'effet de celles que l'on nomme périodiques, 
est de découvrir à nos yeux d'autant plus de parties de 
son hémisphère invisible qu'elles sont plus grandes; il 
demande si ses inégalités séculaires qui les surpasseront 
un jour de plusieurs degrés » ne doivent pas^ à la longue, 
découvrir successivement aux habîtans de la terré toutes 
les parties de son équateur. L'analyse répond que la 
puissance de notre planète s'oppose à ce changement , 
qu'elle retiendra toujours vers elle la face aujourd'hui 
visible de son satellite , et le grand axe de son équateut 
dans la direction qu'il a reçue. 

Après «voir découvert la cause de l'accélération ap^ 
parente du mouvement de la lune , M. Laplace est arrivé 
aux moyens d'en corriger les effets. 11 a proposé pour 
cet objet , d'après la correspondance qu'il a remarquée 
entre la diminution du carré de l'excentricité de l'orbe 
terrestre et l'accroissement de la vitesse angulaire de la 

S 
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lune , d'ajouter à son ûiouTement séculaire (i) un terma 
proportionnel au carré du temps, et un autre plus petit , 
proportionnel à son cube, llatrouvé que la valeur de ce 
dernierdevenoitsensible, en remontant jusqu'aux époques 
des éclipses observées à Babylone. Le terme proportion- 
nel au carré du temps donne , d'après ses derniers ré- 
sultats (a) pour le premier siècle, à partir de lyBo, une 
équation de lo", 18163 , et le terme proportionnel à son 
cube, celle de o",oi8538. 

Cette correction, appliquée aux Tables de Mayer, les 
Rapproche considérablement des observations anciennes, 
et les en rapprocberoit sans doute encore davantage , si 
ces observations étoient moins imparfaites ; elle peut 
étendre enfin l'usage des Tables actuelles jusqu'à mille ou 
douze cents ans au-delà du temps présent. 

AB.TIGLE V. 

. Ralentissement des mouvemens du Périgée et des N<euds 
lunaires. 

La comparaison des observations ancienne&et modernes» 
en ïnanifestant l'accélération apparente du moyen mou- 
vement de la lune , a fait également connoître le ralen- 
tissement des mouvemens de son périgée et de ses 
nœuds. 

M. Laplace ayant soupçonné ce ralentisseiuent , avoit 
invité M. Bouvard à comparer arec les Tables toutes les 
éclipses transmises par Ftolémée , celles des Arabes , ex- 



(1) Mémoires da l'Académie des Sciences, lySS , page iÇo. 
<a) Mécanique Céleste, tome 3 , page ajd. 
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traites du manuscrit d'Ebn-Iounis » et plusieurs otserva- 
tions de la lune des deux derniers siècles. Le travail im- 
portant de cet astronome a mis d'abord au grand jour 
l'existence d'une équation séculaire dans le périgée 
lunaire; elle n*a pas été constatée avec moins d'évi- 
dence par la comparaison (i) du mouvement que sup- 
posent à ranomalie moyenne les Tables de la lune insé- 
rées dans l'A Imageste , avec celui que donnent les Tables 
actuelles. 

La distance de la lune au terme de sa plus grande la- 
titude boréale , fixée par Çtolémée pour le commence- 
ment de l'ère de Nabonassar (a) , comparée avec celle 
que donnent aujourd'hui nos Tables pour la même 
époque, a fait aussi reconnoître le ralentissement ou l'é- 
quation séculaire des nœuds; ce qui se conçoit aisément, 
si Ton observe que la distance de la lune au terme de 
sa plus grande latitude boréale , n'est autre chose que 
la position nïême de son nœud ascendant, augmentée de 
quatre-vingt-dix degrés , suivant l'ordre des signes. 

Ces inégalités étant reconnues par les observations , il 
ne s'agissoit plus que de les soumettre à la théorie et 
d'en déduire les valeurs numériques ; c'est ce qu'a fait 
M. Laplace , en ayant égard au carré de laforce pertur- 
batrice. Il est arrivé par l'analyse exacte de tous les termes 
dépendans de l'excentricité de l'orbe terrestre , qui com- 

ii)Mémo\nsdel'InstittU,Scienoes math, etphysiq. ,tome » ,pagsi^, 

■(x) L'èra de Nabonassar , roi des AssjnrienB , est une épn^e c^èbre dani l'Al- 
mageste , où lei obserratioBs et les calculs d'Hipparque et de Ptolémée soot rap- 
^rtés à cette époque ; *od commencement répond au a5 février de l'année j4^ 
avant l'ère chrétienne , h 33>i- 5' 38* , tfliDpi moyen i Pant, supposé plus occidea- 
<fJ qn'Alezaodne de i''- bo' aa^. 
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posent Texpression du mouvement du périgée lunaire ," 
à une équation séculaire soustractive de la longitude 
moyenne du périgée , et dont le rapport à Téquation 
séculaire du moyen mouvement de la lune est à peu 
près de 33 à I o j enfin il a trouvé pour dernier résultat , 
que le mouvement du périgée lunaire se ralentit de siècle 
en siècle, et qu'il est maintenant plus petit d'environ 
huit minutes par siècle, qu'au temps d'Hipparque. 

Dans la recherche de l'équation séculaire des nœuds» 
M. Laplace s'étant arrêté d'ahord à la première puis- 
sance de la force perturbatrice , a trouvé cette équation 
égale aux trois quarts de l'équation séculaire du moyen 
mouvement lunaire; elle en est devenue les sept dixièmes, 
lorsqu'il a poussé l'approximation jusqu'au carré. Elle 
est, dans les deux cas, additive à la longitude moyenne 
des nœuds ; de sorte que les trois équations séculaires des 
moyens mouvemens de la lune , de son périgée et de ses 
nœuds, sont entre elles à peu près comme les nombres 
loo , 3oo et 74 (i ) , rapport constant que donne la théorie 
de la pesanteur universelle, et que confirïne aussi la dis- 
cussion des observations anciennes et modernes. 

Il résulte de ce rapport , que si la résistance dé l'éthra 
et la transmission successive de la gravité n'ont aucune 
infiuence sur le ralentissement du périgée et des noeuds 
de la lune, ainsi que le démontte M. Laplace, ces deux 
causes ne doivent produire non plus aucune accéléra- 
tion sensible dans son moyen mouvement , car cet effet 
détruiroit le rapport qoi lie les trois équations séculaires; 
la cause dont elles émanent réside donc sensiblement 



( I ) Mécanique Céleste , tome 3 , paget 9/3 et a.y4. 
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loule entière dans les variations de l'excentricité de l'orbe 
terrestre. 

Si la cause de ces grandes équations nous est aujour- 
d'hui dévoilée par la théorie , ce n'est que dans un ave- 
nir bien éloigné du temps présent qu'elles auront pris 
tout leur développement , puisque , d'après les calculs du 
géomètre qui les a soumises au même principe , elles 
doivent produire un Jour dans le mouvement séculaire 
de la lune , des variations au moins égales au quaran- 
tième de la circonférence, et d'autres égales à son dou- 
zième dans celui de son périgée. Elles doivent com- 
prendre , dans leur immense période , plusieurs millions 
d'années, et pendant ce temps encore indéfini, attein- 
dre par des degrés insensibles et lents , tes deux limites du 
ralentissement et de l'accélération ; mais à quelque nom- 
bre 4e degrés qu'elles s'élèvent , quelque intervalle de 
temps qu'elles embrassent , elles n'en sont pas moins 
périodiques; elles sont donc aussi ramenées,comme celles 
de Jupiter et de Saturne , à la loi générale do la gravita- 
tion , à cette combinaison-de forces qui se balancent sans 
cesse autour d'an état moyen , fft dont l'équilibre tou- 
jours maintenu est le principe conservateur des mondes. 

Akticle YI. ' ' 

Inégalité lunaire h longue •période. 

Aux trois grandes -équations 'dont nous, venons >de 
parler , nous eq ajdnteransiMie' qaatriènM.trÂs>i^pi>r- 
tante dans la ithéorifii de la luiie. Le <pnK |irbposé ipar 
l'Institut national, fia 1798, «t partagé fiqr MM. Burg 
et Bouvard en iiBoo» fut J'ooCKsioinde m. àésiotmeate et 
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c'est par la comparaison souvent répétée des Tables avec 

les observations , que s'est manifestée son existence. 

D'après la discussion de plus de cinq cents observa- 
tions faites par Bradley entre 1760 et 1761 , Mason et 
M. Bouvard avoîent trouvé pour l'époque de 1766 , la 
longitude moyenne des Tables exactement égale à la Ion' 
gitude déduite des observations ; mais pour les époques 
antérieures et postérieures» les Tables et les observations 
présentoîent des discordances très-sensibles. La discus- 
sion des observations faites par Flamsteed et Lahîre vers 
1690 , indiquoit pour la correction moyenne des Tables 
de la lune , insérées dans la 3" édition de l'Astronomie 
de Lalande 4", 4 en moins, c'est-à-dire que la longitude 
moyenne de la lune devoit être à l'époque de 1691, 
diminuée de cette quantité. Douze cents observations 
discutées par M. Burg,présentoientpouri766une correc- 
tion moyenne de 3 ',0 , et sept cents discutées par M. Bou- 
vard, demandoient pour 1789 une correction de 17", 6. 
Enfin la discussion de plus de quatre cents observations 
faites tant à l'Observatoire de Paris qu'à celui de Gréen- 
yick, en demandoit une pour l'année 1801 , de 28", 5* 
Ainsi la longitude moyenne de la lune , calculée d'après 
les Tables, avoit besoin d'une diminution avant l'époque 
de 1756, et d'une aujgmentation après cette époque. 

Ces diverses erreurs des Tables ne pouvoient dé- 
pendre uniquement du moyen mouvement; car étant 
comparées ensemble , elles donnoient des variations sécu- 
laires fort inégales ; on auroît donc fait d'inutiles tenta- 
tives pour les concilier avec les observations par une 
nouvelle détennination du moyen mouvement , qui n'au- 
roit fait que produire , après un petit nombre d'années » 
de nouvelles' eraeuiis ; il étoit donc nécessaire de suppo^ 
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set le moyen mouvement lunaire affecté d'une équation 
encore inconnue, dont l'influence deroit être à diverses 
époques inégalement sensible. C'éloil une conséquence 
évidente de la discussion d'environ dix-huit cents obser- 
vations , qu'avoit présentée M. Bouvard , dans son Mé- 
moire couronné par l'Institut national. 

Ainsi, l'objet des astronomes étoit de trouver l'équatîon 
qui devoit faire disparoitre les anomalies singulières du 
moyen mouvement lunaire ; c'est ce qu'a fait M . Laplace , 
accoutumé depuis long-temps à vaincre les difficultés 
i^î se rencontrent dans les théories astronomiques. Il a 
découvert cette équation , dont on venoit à peine de 
soupçonner l'existence; il en a déterminé (i) la forme, 
la période et le coefficient , et la formule de correction 
qu'il a donnée pour les époques , réduit les erreurs à 
celles qui paroissent inséparables des meilleures obser- 
vations. 

La découverte de cette nouvelle équation de la lune 
n'est pas devenue moins utile à l'Astronomie que cell« 
de ses grandes inégalités faite par Ptolémée , Kepler et 
Tycho.Elle n'étoit pasmotns nécessaire pour déterminer 
la quantité précise de son mouvement séculaire , élément 
sur lequel repose essentiellement la durée de ses Tables. 

Elle a été nommée Inégalité à longues périodes , sans 



(0 Forme de Ta nonrelU inégalité Iviudre. 

— y{,àsx. anom. m. C — It>nS'™'C- + *«»ppl. fl + 3 périgée Q.) 
Sa période 184 ans. 

Ota détermine par des éqnatînnsde con^tion la correction de la ton^Tude moyenne 
d«TaMefl,poan)ne époque quelconque , la variation da mouvement sécnlaÏTe da 
la Inné et le coefficient de l'iné^litâ qui , luÎTant M. Laplaee , eit de 47*1 ^^ 
décimalea, onde i5',33 sexagésimateB. 

^oyex la Mécanique Céleste , tome 3 , page ag^- 
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doute à cause du temps qu'elle emploie à &e rétablir : 
elle est donc assujettie ^ comme toutes les inégalités 
observées jusqu'ici dans les mouvemens célestes , à 
des retours périodiques d'accroissement et de dimi- 
nution. 

Articlb VII. 

Inégalités lunaires dépendantes de t aplatissement de la 
Terre, 

Deux autres inégalités lunaires trè^remarquables .^ et 
par la-cause qui les produit , et par les résultats étonnans 
qu'elles donnent , ont été soumises à la théorie par 
M. Laplace. La première est une inégalité en latitude , 
dépendante du sinus de la longitude vraie de la lune; 
la seconde, une inégalité du mouvement de longitude, 
dépendante de la longitude de son noeud. 

Pour remonter à leur commune origine t M* Laplace 
observe que l'action du sphéroïde terrestre sur le mouve- 
ment de la lune , fait osciller son orbite de la même 
manière que Taction de la lune sur le sphéroïde terrestre 
fait osciller notre équateur; que chacune des deux nuta- 
tîons peut être conàdérée comme une réaction de l'autre» 
La nutation de Torbite lunaire, qui seroit nulle dans l*hy- 
pothèse de la sphéricité de la terre , augmente en raison 
de son aplatissement , et le mesure par son étendue. 

C'est cette nutation dont la période est égale à celle 
du mouvement des nœuds de la lune , qui produit les 
deux inégalités dont il est ici question, par son influence 
sur la position de ses nœuds , et sur l'inclinaison de son 
orbite, qu'elle diminue dans la coïncidence du nœud as- 
cendant avec l'équinoxe du printemps, et qu'elle aug- 
mente 
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zàente dans celle du même nœud, avec Péquinoxé d'au- 
tomne. . . 

- On conçoit aisément que si la théorie de la pesanteur et 
les observations ipeurent donner les valeurs de ces deux 
inégalités, l'étendue de la nutation de Torbite lunaire 
■dont elles dérivent , sera connue , que l'on en pourra dé- ' 
duire l'aplatissement de la terre , qui liiî-mêtaie est' la 
cause de la nutation , cause à laquelle on remonte par 
degrés, et qui se mesure par ses effets. C'est ainsi qu'en 
liant dés phénomènes qui se transmettent et se réflé- 
chissent mutuellement d'ua cor^» à un autre , M. Laplace 
fait voir que la lune , par les observations suivies de son 
mouvement r peut nous découvrir l'ellipticité de la terre , 
dont elle a fait anciennement connoître la rondeur par 

- ses éclipses. 

Pour se représenter la première inégalité , il suppose 
que l'orbite de la lune , au lieu de se mouvoir sur le plan 
de l'écliptique avec une inclinaison constante , se meut 
avec la môme condition sur un plan passant constam- 
ment parles équinoxes, entre l'équateur et l'écliptique, 
et très-peu incliné à ce dernier plan. Il donne l'expres- 
sion analytique de rinclinaison des deux plans, ou plutôt 
du coëâicient de la seule inégalité sensible du mouve- 
ment lunaire en latitude , dépendante de la non-sphé- 
ricité de - la terre, ^aplatissement qui résulte de ce 
coëtJRcient trouvé de — 8",o par M. Burg, d'après un 
très-grand nombre d'observations , est ir^;?-' 

LasecondeinégalitéavoitétédéjàreconnueparMayer; 
mais elle étoit négligée par la plupart des astronomes. 
Elle paroissoit même indépendante de la pesanteur à 
laquelle on ne pouvoit l'assujettir tant que sa cause étoit 
ignorée. M, Laplace l'a soumise à la même loi que la 

T 
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première; il en a donné l'expression, qu'il a présentée 
Également comme celle de la seule inégalité sensible du 
mouvement de laluneen longitude, produite par l'ellip- 
ticité de la terre. L'aplatissement qui répond à son 
coë£Bcient trouvé de — 6,7 par M. Burg , est ^i';" ■ 

Ainsi , l'un. des plus beaux résultats des inégalités 
précédentes est la détermination de Taplatissement de la 
terre. Elles ont même sur les mesures géodesiqùes 9 dit 
M. Laplace, l'avantage de le donner d'une manière moins 
dépendante des irrégularités de sa £gure. Aurait-on pu 
soupçonner , avant Newton , la correspondance qui se 
trouve entre deux objets qui paroissentsi éloignés l'un de 
l'autre , la figure de notre planète et le mouvement de son 
satellite ? la loi de la pesanteur universelle les a rappro- 
chés; mais il n'étoit donné qu'au génie d'un grand géo- 
mètre, d'appercevoir les nœuds qui les unissent. 

Akticlb VIII. 

Lois conservatrices de Vanneau de Saturne. 

Va phénomène unique dans le système du Monde 
présentoît encore à la théorie de nouvelles recherches , 
denouveaux obstacles & surmonter. Al'aspectde l'anneau 
singulier dont Saturne est environné , l'observateur sur- 
pris se demande par quel mécanisme cette voûte mer- 
veilleuse , séparée de la planète par un intervalle k peu 
près égal au tiers de son diamètre , se soutient en équilibre 
autour d'elle , par quels moyens la nature , en la formant , 
a veillé sur sa conservation. U peut penser d'abord, que 
le maintien de son existence dépend de la seule adhé- 
rence de ses molécules ; mais cette adhérence n'oppo- 
seroit qu'une résistance inutile à l'action continue de la 
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pesanteur qui délacheroit successivement les parties les 
plus voisines de la planète , et finiroit par entraîner la 
destruction totale de l'anneau. Il faut donc cherche^ 
ailleurs que dans la liaison intime de ses partiesi Iqs lois 
nécessaires à sa conservation. 

Pour les trouver , M. Laplace a supposé un fluide ho-! 
mogène répandu autour de la planète , restant en équi-r 
libre en vertu des différentes forces qui l'animent. Celles 
qu'il met en action , sont , l'attraction mutuelle de ses 
parties I leur pesanteur versSatume, et pour la balancer', 
leur force centrifuge née du mouvement de rotation du 
fluide , mouvement qu'il suppose autour d'un axe per- 
pendiculaire au plan de l'anneau, et passant par le centre 
de Saturne. 

Appliquant à ces circonstances ses recbercbes sur les 
attractions des sphéroïdes , il démontre l'équilibre du. 
fluide possible; s'il est divisé en plusieurs anneaux con» 
centriques d'une largeur peu considérable relativement 
à leurs distances au centre de Saturne; si leur figure 
génératrice est celle d'une ellipse fort aplatie , dont le 
grand axe soit dirigé vers le centre de la planète ; s'ils 
varient de grandeur et de position dans les divers points 
de leur circonférence, de manière que leurs centres de 
gravité ne coïncident pas avec leurs centres de figure. Il 
regarde mâme cei variations comme nécessaires pour 
empêcher que l'action de quelque force étrangère , tella 
que l'attraction d'un satellite ou d'une comète, ne rompe 
réquilibre des anneaux , n'entraîne leur ruine et ne les 
précipite sur la planète. 

Il détermine la durée de la rotation de l'anneau , qu'il 
trouve d'environ 44 centièmes de jour, ou de io''-33'36". 
Il considère cette durée comme celle de la révolution 
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d'un satellite qui circuleroit autour de la planètfe à une 
distance égale à celle du centre de la figure génératrice.. 
Il regarde enfin l'irrégularité des anneaux comme une 
condition essentielle à leur conservation , et leurs centres 
de gravité, comme autant -de satellites qui se meuvent 
autour du centre de Saturne à des distances dépendantes 
de l'inégalité des parties de chaque anneau , avec des 
vitesses de rotation , égales à celles de leurs anneaux res- 
pectifs. 

- Ainsi la Géométrie soumet à ses calculs les événemens 
qui se passent à trois cent millions de lieues de botre 
planète , et devance les observations mêmes. Les inéga-« 
lités de l'anneau dans ses diverses parties , sont confir- 
mées par les phénomènes différens qu'il présente dans 
ses deux bras aux époques dés apparitions et disparitions. 
Sa division en anneaux concentriques est également cons- 
tatée; la durée de sa rotation est, à très-peu près j con-- 
forme (i) à celle qu'a déterminée , au moyen de son grand 
télescope , quelques années après M. Laplacé, l'illustre 
•observateur anglais, M. Herschel. C'est une douce satis». 
faciîon pour le savant , de voir qu'un phénomène qui 
semblait ne devoir être jamais connu , lui soit , poiir ainsi 
dite, non-seulement révélé, mais qu'il soit encore con- 
firmé par le témoignage des sens: ici la gloire du grand 
ofcservateur s'unit à celle du grand géomètre* 



(i)La rottrionde l'anneau trouvéo p»r 1« obeervadoni de M.' Hendwl,eitde 
lott-Sa,' iB' (PhiLtrant. 1790. ) - 
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AXTICLB IX. 

Lois qui bahmcent dans V espace les trois, premiers Satellites 

, . 4^ Jy-piter, . ' • 

Passons maintenant des lois conservatrices de l'anneaii 
de Saturne , à' celles .qui l;>alancént dans l'espace les trois 
premiers sàtèllitep dç Jupiter , lois qui méritent une 
attention particulière \ puisque les Tables (i ) de ces astres 
leur doivent une nouvelle pferfection. '■ 

' Ges lois qui doivent régler leurs nioyens motivemehs 
et leurs époques , et subsister tant pour, leurs moyens 
niouveinens sidéraux que pour leurs moyens mouve- 
mens synodiques , et généralernent par rapport aiin axe (2) 
"mobile f suivant une loi quelconque f résident danslés deux 
égalités suivantes : 

Le moyen mouvement du premier satellite , ajouté .dû 
double 'de celui du troisième , forme une somme -constam^, 
ment ê^ale au triple de, celui dit second. ■ ' , i '■ . 

'Lahngiçude moyenne du premier satellite' f'moins'troïs 

'fois celle'^du second, ^^^plus deux fois celle du troisîèmé't ésf 

égale à la dçmi-circonférçncè. '\ ,'' , * ' ■ ' ■ ^ <■ ■ ■ • -^ 

Ces lois sdnt, dans le àystèi^ie^e Jupiter^ ce'qoe sont 

les lois de Keple^ d^ins le Système du !Monâé •comme 

•■' . ' ;. ' ( ' " 1 I i < i'I f . MMMj ""j iu 11 l i lll l «llt l P »iJ;« .;. ' tw.l«.. J tl hi.it 

(1) LeaTÀW de M. Delambrê, qui présentent la pl)»grandf exai;t!ti^e ^ 'opt 
ét4.aMiqétl^ef iiiix cobditioha «qm-lient etueublttes troia iifeifaien:;p'sateIliteV.' D'-fl^tt» 

a'en écarter. M. Delambre a Fait aux laojtm monTeroens séculaires de cm Irob 

corpd, ainà qa'A.lftim.époqimT laa c orrac ti on i n^rM ia ir w ftm t ia« aa r a p p t ocba r , 

Voyet. la Méctmiqaa Célett» , tome 4 , pt^€ i35 e( suiv. 

(a) Mécanique Céleste, tome 4, pog'^^^ ' ■ ■ "■ '■ ;^'---^^-". • 
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ces dernières , elles porteront sans doute un jour le nom 
de leur auteur. M. l^'aplace; à qui nous en devons la 
découverte , ne pense pas que la nature les ait primiti- 
vement établies dans toute la rigueur qu'elles présentent; 
mais supposant, avec beaucoup de vraisemblance , que 
les trois satellites en ont fort approché dans leur origine , 
11 démontre que leur action mutuelle les a rendues rigou- 
reuses; que la même cause doit toujours les conserver et 
faire en conséquence participer les trois satellites aux 
mêmes inégalités f de quelque étendue qu'elles soient; 
que si l'on admet une équation séculaire dansle^mojrçns 
mouvemens de l'un d'eux , des équations correspon- 
dantes doivent être admises dans les moyens mouve- 
mens des deux autres ; qu'elles doivent enfin se coor- 
donner , de manière que l'équation séculaire du premier^ 
augmentée du double de celle du troisième, soit égale à 
trois fois celle du second. 

De la conservation rigoureuse de ces lois , M. Laplace 
déduit l'impossibilité de Téclipse simultanée des trois sa- 
tellites; il examine la position de l'un quelconque d'entre 
eux , lorsqiie les deux autres sont éclipsés à la fois , «t 
trouve , par un calcul très-simplet (i) , qu'il est toujours 
hors de l'ombre projettée par Jupiter , ou bien en con- 
jonction avec cette planète , et dans le cas de produire 
sur elle une éclipse de soleil. Les Tables des satellites 
d«Jupit9C, qui sont une représentation de leurs mouve- 
mens, doivent satisfaire à cette condition de l'impossibi- 
lité de l'éclipsé simultanée des trois premiers , prescrite 
par les rapporta auxquels ils sont assujettis : celles de 



il) Mécaai^uêC^U ,tomê4, paget eSetSf. 



y Google 



DE L'ASTRONOMIE. i5t 

Wârgeiitin , publiées en 1746, pouvoient déjàlaxemplii: 
pendant Ireize mille cent soix«nteMiix-neuf siècles» 

Çuoique les relation* éteWies entre les trois premiers 
satellites puissent être regardées comme rigoureuse» , 
cependant M. Laplace a découvert qu'elles présen- 
toient une espèce' dé dérangement ou d'inégalité , qu'il 
désigne sous le nom de Ubfation } que par Veffet de 
Cette libration ils tféoartent de là demi'-circoâférence 
qui doit toujours résulter de leurs mouvemens en longi- 
tude ; que l'angle qu'ils forment oscille de part bt d'autre 
de l'état moyen de deux droits , vers lequel ils sont tou* 
jours ramenés par leur action mutuelle , de la-méme ma- 
nière que le pendule est sans cesse ramené par la pesan- 
, teur dans la direction verticale ; que cette espèce d'iné- 
galité se distribue entre les trois satellites , suivant des 
rapports qui dépendent de leurs masses et de leurs dis- 
tances au centre de Jupiter ; et qu'enfin la période ou la 
durée de l'oscillation de l'angle qu'ils forment autour de 
l'étatmoyen d'une demi-circonférence , est de 2^70'', x8 , 
c'est-à-dire d'un peu plus de six ans (i). 

Nous devons remarquer ici que M. Delambre a fait 
d'inutiles tentatives pour découvrir dans les observations 
quelques traces de cette inégalité qui n'a point échappé 
à la théorie. L'analyse exerce son action sur les plus 
petites quantités et n'est ptas sujette à toutes les imper- 
fections de nos instrumens. 



(t) H. ];.aptace n'avoit d'abord d^tenDÎni que les limites âaoi leaqnellu m 
tronre comprise la période de l'inégaliti dont il ert ici question et les avoit fixé» 
entre i5o3J-,5 et 4i46J-5,c'est-À-dire enUe 4 ans et f et ii ans et |. Il a dé- 
ttiminé ensuite, par de nouTeaox catcnlf, l'étendue de la période. 

f^tiyti Ut Mémoint de l' Académie du Saencet , 1784» page 4^ , et ia M4ca- 
nitjue CHesIe, tome 4, page iSJJ. 
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. Après lés décourerte6doi3t.nou6veriops de parler, il ne 
restait presque plt» l&ucua phénomène important dont la 
cause ne fût expliquée par ht gravitation universelle. 
Le temps étgit donc venu de donner une théorie com- 
plète de l'Aâttonoinie, et de remplacer .dans les isciences 
U livrjedes ptincipOiS, par la Mécanique céleste dont nous 
fdlons faire connoît^e les principaux résultats, 
i Cepenxlantl^^^ited^ce dernier ouvrage n'ôte rien 
à celui, du premier, Leur dieatinée est d'être immottels , 
et de marquer dana tous les temps le terme le plus élevé 
de laPhysique céleste à.deux' époques séparées par Via- 
tervalle d'uû sièçlô. 



DEUXIÈME 
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DEUXIÈME SECTION. 

THÉORIE COMPLÈTE DE L'ASTRONOMIE, 

DÉVELOPPÉE PAR LEPRIHCIPE DELAGRAVITATIOH 
UNIVERSELLE DANS LA MÉCANIQUE CÉLESTE. 

A. mesare qae l'esprit humain approfondit les phéno- 
mènes de la nature , les idées s'étendent et se généra». 
lisent. Les géomètres du siècle passé se sont d'abord 
occupés partiellement de différens points relatifs au 
système du Monde. Ils ont ensuite résolu par approxima- 
tion , le problème des trois corps , dont la solution est 
susceptible d'un grand nombre d'applications. Quelque 
teœpsaprès ib ont embrassé dans leur sphère l'ensemble 
du système planétaire; enfin le projet le plus vaste a été 
formé j celui de présenterions les phénomènes connus « 
sous le point de vue généralde la gravitation universelle : 
il étoit le plus bel hommage que l'on pût rendre à la 
mémoire de Newton. 

M. Laplace qui l'avoit conçu, étoit aussi l'un des 
hommes qui pouvoient le mieux Texécuter.Il étoit celui, 
dit un géomètre anglais (i) , qu'auwit choisi le monde 
savant s'il eût été consulté ; associé par ses découvertes 
aux plus grands géomètres de son siècle , au niveau de 

i^'jBibUolhiifiuBntantùijue ^filmer 1809,^4^ g4- 
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toutes les connoissances acquises soit dans l'analyse , soit 
dans l'Astronomie , il étoit encore doué du rare talent 
d*en tirer le plus grand avantage , et de faire sortir du 
sein de la discussion et de l'analogie les lois les plus cachées 
de la nature. 

Environné des théories de ses prédécesseurs et de 
celles dont il avoit enrichi pendant vingt ans les Mé- 
moires de TAcadémie des sciences, il porte ses regards 
sur le système solaire et les Systèmes environnans qui 
lui ressemblent ; il voit les mouvemens des corps cé- 
lestes, leur figure, les oscillations des fluides qui les recou- 
vrent , et plusieurs autres phénomènes se réunir autour 
d'une loi commune ; il voit dans l'Univers le méca- 
nisme le plus parfait naître de l'activité des forces prin- 
cipales qui l'animent, et Finfluepce des causes secon- 
daires s'anéantir dans son immensité; il voit enfin l'as- 
semblage des corps qui le composent, rigoureusement 
soumis aux lois générales de l'équilibre et du mouvement, 
et dans l'Astronomie, un grand problème de mécanique. 
D'après ces idées, il présente le système complet 
des théories relatives à la gravitation , sous le titre de 
Mécanique céleste. Ce titre annonce la grandeur de son 
sujet et la direction qu'il donne à son ouvrage. Il an* 
nonce que les plus hautes spéculations de la Mécanique 
sont nécessaires pour le guider dans la route immense 
qu'il doit parcourir ; il établit donc , dès son entrée dans 
la carrière , les lois de l'équilibre et du mouvement ; 
mais de manière à pouvoir les appliquer aux questions 
importantes qu'il doit examiner. 
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ARTICLE PREMIER. 

Lois de l'équilibre et du Mouvement* 

Après avoir déterminé les conditions de l'équilibre 
d'un point matériel sollicité par un nombre quelconque' 
de forces agissantes dans des directions quelconques, il 
considère le mouvement d'un point sollicité par des forces 
agissantes d'une manière continue , telle que la pesanteur. 

En supposant le point assujetti à se mouvoir dans une 
surface courbe , il trouve que la ligne décrite par lé mo« 
bile , est la plus courte que l'on puisse tracer sur la sur- 
face , du point de départ au point d'arrivée , et reconnoît 
aussi , par l'analyse , le principe de moindre action que 
les philosophes avoient établi par la métaphysique , 
d'après l'idée dont ils étoient pénétrés , que la nature 
parvient toujours à son but par les voies les plus simples. 

En supposant le point matériel suspendu à l'extrémité 
d'une droite sans masse , il arrive à Tune des questions 
les plus intéressantesVjui puisse se rapporter à la pesanteur, 
je veux dire celle du pendule. Il démontre que ses petites 
oscillationssont à très-peu près isochrones ou de même 
durée; maïsque cet isochronisme qui n*est qu'approché 
pour le point matériel mu dans un Cercle , devient rigou- 
reux dans la courbe sur laquelle la pesanteur décomposée 
parallèlement à la tangente est proportionnelle à l'arc 
décrit du point le plusbas, quelle que soit l'étendue de cet 
arc , et trouve que cette condition n'est remplie que dans 
la cyçloïde , courbe découverte par Huyghens , lorsqu'il 
appliqua le pendule aux horloges- M. Laplace embras- 
sant le problème danssa généralité, le résout dans le cas 
où le corps pesant seroit xnu dans le vide et dans celui 
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où la résistance du milieu seroit proportionnelle aux deux 

premières puissances de la vitesse. 

Il s'occupe ensuite des lois de Téquilibre et du mouve- 
ment d'un système de corps. Dans l'examen des lois de 
l'équilibre , il établit le principe de l'égalité de Taqtion 
à la réaction qui se manifeste dans tous lès phénomènes do 
la nature, et celui des vitesses virtuelles (i) de Jean 
Bernoulli , qui donne le moyen de représenter analy- 
tiquement de la manière la plus générale , les conditions 
de l'équilibre du système , dans le cas où tous ses points 
sont invariablement uiiis. il déterminé , et par rapport 
à trois plans fixes et rectangulaires , et par rapport à 
trois points donnés dans l'espace , la position de son cen- 
tre de gravité, point unique dans le système , et qui jouit 
de la propriété de le maintenir en équilibre ^ quelque 
position qu'on lui donne autour de ce point. 

Pourétabbr les lois de l'équilibre des fluides, il con- 
sidère chaque molécule qui doit être dans le même état 
que la masse entière , comme un parallelrpipède rec- 
tangle infiniment petit , aux faces duquel lés pressions 
des molécules environnantes doivent être perpendicu- 
laires, et qui ne peut tendre à se mouvoir qu'en vertu 
delà différence des pressions exercées sur les deux faces 



(t) Un corps ou lyitèine de corps , doué d« vîtesseï virtuenes , tend à se monToir 
Mua aroir par ]« Sut aacQD moareDiMit. Ccf vitesses reatem nulles par ta destruction 
des forces motrices. Le principe dei vîteMes virtuellea est renfermé dans le théo- 
rème suivant , qtd coutient ausii implicitement toutes les lois de l'équilibre. 

u Si l'on fait varier iufinimsnt peu la position d'un système de corps , en l'asan- 
y> jettissant aux conditions qu'iT doit remplir , la somme des forces q»i le tollict- 
T tant , multipliée chacune par l'espace que le corps auquel eUs est appliquée 
i> parcourt suivant sa direction , doit fitre 2gale i zéro, dans le cas de Téquilibre 
n du système, n 

if ^cani^e Céleste , tome i,page4i- • 
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opposées. Ces difiFérences de pression lui donnent trois 
forces perpendiculaires enir^elles , et le moyen d'unir 
les lois de l'équilibre d'une masse fluide au principe des 
yîtesses virtuelles dont il a fait usage pour l'équilibre des 
corps solides. 

Mais pour présenter toufé la mécanique sous la forme 
la plus générale , il ramène , comme d'Alembert , aux lois 
de)'équilibre celles du moarement , qu'il lie aussi, comme 
Lagrange , au principe des vitesses virtuelles ; de sorte 
qu'il rassemble dans une seule équation différentîelbe 
tous les élémens de la rechercbe du mouvement d'un 
système quelconque de corps. 

De cette équation fondamentale , il déduit les prhi-. 
cipes de la conservation des forces vives (i) , des aires (2) , 

(1) La force vire d'un syatèKLe de corps est la lOBune des produits de la masse d* 
cbaqne corps par le carré de sa vîtessi. - , . 

« Si lei corps d'un ajstëme n'éprouvent d autres actions q^ue leurs traotioss et 
« ptestfitnts mutuelles , soit imtnéiSatemeiit , soit par 'l'entremisa de verges et de 
» fils iitezteas^>les «t sàoi reesort ; la force vive du système est conitvrte daiu la 
I) caa môme où plusieurs de ces corps seroient astreints à se mouvcnr sur des Ugnca 
■n ou sui-des surfaces courbes. i> C'est dans cette loi que réside le princijje de la 
«onserration des fcwces Tives. H n'a lien que dans le cas où les mouvemens des corps 
changent par des nuances insenuLles. 

, Exposition du Système du JUond» , 3* édiiioa , hvre 3 , chap. 5 ^ et Jlfécatàttam 
Céleste , tome i , page Si.- 

(a) M Si ('on suppose un système de corp* agissant les uns sur les autres d*uir» 
» manière quelconque, et sollicités par une force dirigée Ten un point Exe j Bide 
» cepomt, onmèneàdMCttud'enx, des rayons reCteors que Pou projette sur un 
« plutinvariable passant par cepoiDt.lasommedw produit» de la masse de chaque 
» corps par l'ure que trace la projection de sonra^rauTecteur, est proporiioanelU 
» au temps, n C'est dans cette loi fondée sur cellede laproportiomaCté àpt ains av 
temps, découverte par Kepler, queconsistB^epriuc^de laconservatVjndeeaHai, 
Ceprincipesubsiste dans le cas même où , par l'action mutuelle des corpsdu sys- 
tème , il survient des changemens brusques dans leurs mouvemens. 

Exposition du système du Monde, livre 3, eht^, 5, H Mécatàque céleste , 
tome 1 , pa^ 5/. 
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et du lîiouvementjdu centre de gravité (i)j elle le ra- 
mène encore au principe de la moindre action, qui tou- 
che de près aux lois les plus simples du mourement , et 
qui , combiné avec celui des forces vives , s'élève jusqu'à 
celles qui sont les plus compliquées. 

M. Laplace va plus loin : il étend ses recherches aux 
lois du mouvement d'un système de corf», dans toutes 
les relations mathématiquement possibles entre la force 
et la vitesse i il découvre des principes analogues aux pré* 
cédens , et détermine » d'après ces nouveaux rapproche- 
mens , les caractères qui distinguent l'état de l'équilibre 
de celui du mouvement. 

Il donne aux lois du mouvement de rotation et de 
translation , tous les développemens qu'elles méritent par 
leur importance dans le système du Monde. II démontre 
qu'un mouvement quelconque de rotation , doit s'opérer 
autour d'une ligne droite , fixe pendant un instant , varia- 
ble d'un instant à l'autre , et nommée pour cette raison y 
axe instantané de rotation; qu'en donnant pour cause au 
mouvement de rotation d'un corps , une impulsion pri- 
mitive qui ne passe pas par son centre de gravité, ce 
centre se meut comme si l'impulsion donnée lui étoit 
immédiatement appliquée , et que le corps tourne autour 
de son centre de gravité de la même manière que si ce 
centre étoit immobile. 



(t) Si les corpfe d'un gjgtème agissent les uns sur les aatxes , le mouTe- 
nttatdocentredcgraTiléestÎDsltërsble, quelle ç[iie soit leur actioa mutuelle, 
«t son indlténibilit^ snbstsie dans le cas méoin où quelques-uns de ces corps 
perdent pendant un instantané quantité finie de mouvement. Telle est l'idée 
gae l'on peut «e former du principe de la cotuçrratiou. du mouvement 
du centre de gravite. 

SIécanique céleste, tome i fpa^e ^0. 
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C'est par Thypothèse d'une semblable impulsion qu'il 
' ©iplique le double mouvement de la terre sur son axe 
et dans son orbite. Il détermine , ainsi que l'avoit déjà 
fait Jean Bernoulli pour toutes les planètes , la dis- 
tance (1) de son centre de gravité à l'impulsion primi- 
tive. C*est aussi par la même hypothèse qu'il donna 
beaucoup de vraisemblance à la translation -(2) du sys- 
tème planétaire dans l'espacé. Le soleil ne tourne sans 
doute sur lui-même qu'en vertu d'une impulsion qui le 
fait circuler avec son cortège de planètes et de satel- 
lites autour d'autres systèmas. 

En s'occupant des lois générales du mouvement des 
corps tant solides que fluides , M. Laplace dirige- conti7 
nuellement ses recherches vers les grands objets qu'il se 
propose d'approfondir. S*il examine les variations que 
peut éprouver à chaque instant l'axe de rotation d'un 
corps de figure quelconque > ce n'est pas sans porter 

- ()) En sapposant la tém homogène, la distance de rion centre âegrayité 
k la direction de l'impulsion primitiTe , sniranrles calculs de M. I^pUc* , 
ett j^ de son rayon. Elle a été calculée d'après la formule miTaaie : 

J-l- r • V 
Dans laquelle y dési^oe la distance, Ji le rayon de la terre, r la distance 

ansoleïl,^ le rapport de la vltesoe aiigolaïre de rotation à la vitesse angulair* 

de révolution. 

D'après Jean Bemoalli , la disUQce dont il est ici question est -^ du 
rayon de la terre. 

Ladistancedu centre de gravité à la direction de l'impulsion primitive 
est moindre dans le cas où les coucKes les plus voisines du centre sont les 
plus denses. 

Mécanique céleste , tome l , pagea 84 ei 85. 

Bernouilîi opéra , t.i^ , pag. a83. ' 

(a) Exposition du système du Monde, îiv. "i'.chap. 5. 



, Google 



iSo HISTOIRE 

d'avance sesregardssur le problème de la précessiotldes 
équinoxes et la libration de la lune. S'il établit les prin- 
cipes qui servent à déterminer les oscillations d'une 
masse fluide homogène recouvrant un sphéroïde doué 
d'un mouvement uniforme de rotation autour d'un des 
axes rectangulaires , c'est pour les appliquer au mouvez 
ment de la mer qu'il suppose dérangée de l'état d'équi- 
libre par l'action de forces très-petites , c'est pour les 
appliquer aux oscillations de l'atmosphère , en ne considé- 
rant que les causes régulières qui l'agitent , ainsi qu'aux 
oscillations correspondantes qu'elles produisent dans la 
hauteur du baromètre. 

Déjà nous pouvons reconnoitre dans cet apperçu de< 
lois de l'équilibre et du mouvement , une. préparation 
nécessaire i la connoissance de celles qui règlent les 
mouvemens des astres. Nous pouvons pressentir les nom- 
breuses applications <}ue l'on en peut faire aux phéno- 
mènes célestes, et c'est ainsi que la Mécanique, agrandie 
par son objet , étend ses vues sans bornes dans l'immen- 
sité de l'Univers , et que l'Astronomie devient pour elle un 
grand problème dont la solution générale lui est réservée. 

AUTICLE II. 

Loi de la pesanteur universelle. 

Des lois du mouvement et de celles que l'observa- 
tion fait découvrir dans les mouvemens des corps célestes, 
M. Laplace s'élève à la loi de la pesanteur universelle. 
Il s'élève à cette loi par une route différente de celle 
de l'inventeur , qui , d'après la marche naturelle de l'es- 
prit humain , remonte de la nature de la pesanteur 

terrestre 
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terrestre (i),àcelle'dont les corps célestessont animés. 
M. Laplace ne connoit point de phénomène plus propre 
à la démontrer, que le mouvement elliptique des pla- 
nètes et des comètes autour du soleil. Les lois décou- 
vertes par Kejder lui servent de points d'appui. D'après 
la loi des aires proportionnelles auxtemps employés à les 
.décrire , il établit la tendance des planètes et des comètes 
vers le centre du soleil; il démontre par l'ellipticité de 
leurs orbes, que la force qui les sollicite est réciproque 
aux carrés des distances à cet astre , et par la loi de la 
proportionnalité des carrés des. temps des révolutions 
aux cubes des grands axes des orbites , que la pesanteur 
ne varie d'un corps à Vautre qu'à raison de ces distances; 
qu'en les supposant égales pour tous, ils se p^écipite- 
roient vers le soleil avec la même vitesse. Il conclût , par 
les mêmes raisons, les mêmes principes degravftationdes 
satellites vers leurs planètes,, et fait enfin graviter leur 
système entier vers le soleil, pour conserver dans leurs 
mouvemens relatifs autour des planètes , les mômes, lois 
que si ces planètes étoient immobiles. 



^l) U paroll (ftprès.te.i^dt ût P«ni1»rtoa «ar la d^conreit* de'U péAtn- 
tffurnnÎTerselle, que les premières idées de Newton lui sont veones de U 
pesanuur des corps tecr^trea , tf ^a'il cumiox d'iîbotA. nU luiwpesoit 
Tera la terre comme les corps qai soat k sa surface, et suivant quelle loi. 
Laplii^Tt d»4 i^xsicîens , jiprèi SetTton , oaiMiTlIeai£r>â Marcbeiju'ik 
eut regard^e.com^ne-la pllM siolple. fRogér Çç^i prcjfatseur '^'ÂitrdBomie 
et de Pïiysiqne expérimentale dans l'Université de Cambridge , s'exprime 
•inH dans lapTcfiicede la seconde édttiondes Principes dfe7<ewi<n>, donnes 

ditpiciamua pauUsptr qualU,,êit ùt ttn*atn'lrur Aafcna^îwfrftfH'V'* jfc'ftrfJ 
bitiùs progndiamur tfti.^qrf^m tcttifititt- An^fibawfd à. sadiàu* notttit remot» 
p«rventum/utrù. 

X 
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Mais pour la lune , compagne unique de la terre dans 
les espaces célestes, la loi de sa pesanteur ne peut être 
déterminée par la comparaison des révolutions et des 
distances, qui suppose un'système'composé de plusieurs 
satellites. M. Laplace emploie pour cette détermination 
celle de la parallaxe lunaire, déduite des expériences 
terrestres sur la pesanteur dans l'hypothèse de la gravi- 
tation réciproque au carré des distances ; il obtient par 
cette méthode, à très-peu près le même (t) résultat 
qu'avdit déjà trouvé M.Triesneker par la discussion desob- 
servations d'un grand nombre d'écIipses et d'occultations 
d'étoiles par la lune , et conclut , dans le globe terrestre 
comme dans tous les corps célestes , l'existence d'une 
force attractive qui s'aSbiblit en raison du carré de la dis* 
tance. Il termine enfin cet article important qu'il a pré- 
senté sous des formes nouvelles , par quelques considé- 
rations sur la gravitation mutuelle de tous les corps f 
prouvée par le principe de la réaction toujours égale et 
contraire à l'action , et par les raisons qui la font recon- 
noitre proportionnelle aux masses. 

Aa.TlCLB III. 
aÉSULTATSGÉNÉRADX DE LA GRAVrTATION tOTIVERSEI^E. 

Mcuvemens des centres de gravité des Corps célestes. 

C'est ici que M. Laplace s'ouvrant une route nouvelle 
au-delà de celle qu'avoit tracée Newto» , établit en 



(i) Ia diMrtnee eftm 1« Kfanlut de M. Li]^Uce ai celai de M. Trienékw 
'•tt-^4'i&d^'nude' oadè ■*, SMzigtfainulM. 
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conséquence du principe de la pesanteur universelle , 
les équations différentielles du mouvement d'un système 
de corps soumis à leur attraction mutuelle , équations 
qui deviennent, sous la main de l'auteur, une source 
féconde d'importantes découvertes ; c'est ainsi que l'ana-* 
lyse embrasse dans ses généralités des vérités inconnues 
qu'elle prodigue quelquefois à l'homme de génie qui 
n'auroit pu les obtenir par la méthode synthétique des 
Anciens, et c'est une raison pour établir sur elle lasupé- 
riorité de l'analyse. 

Celle-ci, regardée comme un instrument auxiliaire ' 
de l'esprit humain , multiplie d'autant plus ses forces, 
qu'elle est plus perfectionnée. Elle l'élève souvent à une 
hauteur qu'il ne paroissoit jamais devoir atteindre. C'est 
en se confiant à ce guide sûr, qui lui présente des signes 
aussi faciles à saisir que remarquables par leur briévMé , 
et le débarrasse dû soin: pénible de suivre une; longue 
chaîne d'idées et dé raisonneméns, qu'il arrive , pour ainsi 
dire, sans effort, au but de ses recherchesu L'analyse est 
pour lui comme le fil d'Ariane , elle lui montre l'issue 
du labjrrinthe ', après lui en avoir déveloftpé tous les 
détours. 

Ce n'«st pascependant que la synthèse doive titre aban- 
donnée ; elle a des charmes pour l'esprit , qu'elle éclaire de 
plas«n pliis ,;à mesure qu'il avance dans la route qu'ildoit 
parcourir. Elle ne lui laisse faire aucun passansavoir assuré 
ceux qui le précèdent ; elle lui présente souvent des signes 
sensibles, propres k le satisfaire. Si l'analyse l'entraîneavec 
elle dans sa niarche rapide , la synthèse s'accommode' da- 
yanfà^e à sa fûlblesse , et lui fait prendre un essor nioins 
éleréf Sa, mqrche est ^ûre , mais lente et limitée, .glfe 
compta parmi les modernes d«a partisans .célèbres , h 
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la tâte desquels nous devons placer Pimmortel auteur du 
Livre desprincipes, qui montra toujours pour elle beau- 
coup de prédilection (i). Mais ses propres travaux et 
ceux des grands géomètres qui l'tmt suivi , suffisent au 
triomph» de l'analyse. 

Les équations différentielles dont nous venons de par- 
ler, présentent à l'auteur de la Mécanique Céleste , sept 
intégrales rigoiu'euses du premier ordre , lorsque le sysr 
tème n'est composé que de deux corps; mais dans le cas 
oà le système est composé de trois x>u d'un plus grand 
npmBre de corps , il se trouve dans la nécessité de jecourir 
auxméthodes d'approximation. Danscettecirconstance ,il 
profite des facilités que luiprésente la constitution du sys- 
tème solaire , formé de plusieurs systèmes partiels où les 
distances des satellites à^leur planète sont très-petites en 
comparaison de la distance de la platiète au soleil , et 
démontre que l'action de oetj astre étant également ré^ 
pandue sur la planète et sur iea satellites ,.ceux-:d!î se 
meuvent comme s'ils n'obéisBoienti.qu'à l'action' de la 
planète, et que le mouvement du centre de gcavité 
d'une planète et de ses satellites est à ibrt peu près le 
même que si tous ces corps étaient réunis à ce centre. 
Il ne voit ainsi dans les trois systèmes de Jupiter.y de 
Saturne et dUranus , si petits nriativement aux distances 
qui séparent les corpa célesteis-, que trois points iraasàifs 
qui se meuvent dans Tespace autour d'un cehtie commuai 



il «iqplojo sncc^vemem d^ns u ntarcV ^lïine et V W*Fe piéthode, I'mkJjw 

pour dëâuire 1^ lo!s simples de la naturede qnelque pliéDomènecoBVu , et la 

j'tittbès'e pcuT e3|Jltqiier', d'après ces Ibis , 'les autres pWdoàièa'ei'; tTïit-iântfi 

expii^^De le syslitâé d^ Monde par U ibéôtit de la igtÀTitHtidb . '■■ 
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de gravité; il fconclut enfin de la théorie des propriétés 
attractivesdessphéroïdes, sur lesquelles il établitquelques 
propositions générales , que les corps célestes s'attirent , à 
très-peu près , comme si leurs masses étoient réunies à 
leurs centres de gravité , non-seulement parce qu'ils sont 
fort éloignés les uns des autres, relativement à leurs di- 
mensions respectives , mais encore parce que leurs figures 
diffèrent très-peu de la sphère. 

Après l'eipoation de divers principes sur lés altrac- 
tions des sphéroïdes , M. Laplace passe aux intégrations 
des équations différentielles, par -des approximations suc- 
cessives. Observant que ; dans le système solaire , lesforces 
perturbatrices sont peu considérables, relativement & la 
force principale qui.l'animej'il ne considère d'abord 
dans une première approximation, que l'action de deux 
corps qui s'attirent , et commence par donner la théorie 
de lenr mouvement, purement elliptique. Il expose la 
manière de le calculer par dés suites convergentes , dans 
les deux cas que présentent les corps célestes, dont les 
uns se meuvent dans des ellipses fort voisines des cercles , 
comme les planètes et les satellites,' et les autres dans des 
ellipses fort «xceutriqueâ , comme les comètes.'ll déter- 
mine ensuite les élémensde leurs orbites, en comparant 
entre elles les positions respectives des corps célestes , ob- 
eervéesà des époques différentes. Il s'attache principale- 
ment à déterminer cenx de l'orbite d'une comète, qui ne 
peaventl'étreqœ d'après lescirconstances de son appari- 
tion paasagèie.Ce problème lui paraSt,commeàNe^on(i), 
coniiaiTassé de grandes di^cultés. Il trouve sa solâtiOB 

^i) PrMema kobot hngicliffictUimum muitùntuU aggnaua^ disoit lïeWtOD, 
lib. 3, piop. 4i ,)^n)bl. ui. 
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rigoureuse au-dessus des forces de l'analyse, et pense 
qu'on ne peut avoir d'abord que des valeurs approchées 
des élémens de la comète , que pour les obtenir il faut 
non pas employer directement les observations , mais en 
tirerdes données qui présentent le résultat le plus simple 
et le plus exact qu'il soit possible. Celles qui lui paroissent 
les plus propres à remplir cette condition , sont la lon- 
gitude et la latitude géocentriques de la comète à un 
instant donné , et leurs premièreset secondes différences 
divisées par les puissances correspondantes de l'élément 
du temps. 11 déduit ces quantités d'un nombre quelconque 
d'observations voisines , et lorsqu'elles sont connues , il 
détermine , par une méthode générale , les élémens des 
orbites , pour un instant donné dans un système de corps 
soumis à leur attraction mutuelle; il fait ensuite l'appÙ- 
cation de cette méthode au mouvement des comètes, qu'il 
suppose animées seulement par l'attraction du soleil, et 
trouve , par une équation duseptième degré , la distance 
de la comète à la terre. Cette distance étant connue pour 
un instant donné , ainsi que sa première diSérentiella 
divisée par l'élément du temps , il arrive par elles à la 
la détermination de l'orbite de. la comète , en ayant égard 
(l'une mvi^^ tfè^simple , h l'e^tcentricité de l'orbe ter- 
restre. 

Mais pour rendre la solution du problème aiissi simple 
qu'elle puisse être , M. Laplace observe que les orbites 
des comètes étant des ellipses très-alongées, se confon- 
dant sensiblement vers le périhélie avec une para^le. 
La considération d'un orbe parabolique lui donne une 
nouvelle équation du sixième degré , pour déterxninar 
la distance de la comète à la terre , et le conduit aussi 
h plus d'équations que d'inconnues. Il fait voit que oek 
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équations différemment combinées entre elles, peuvent 
fournir autant de méthodes différentes pour calculer 
l'orbite. Il cherche celle dont il doit attendre le plus de 
précision et qui doit en même temps coûter moins de 
travail au calculateur. U la divise en deux parties , donne 
dans la première le moyen d'obtenir à peu près la dis^ 
tance périhélie de la comète et l'instant de son passage 
par ce point; dans la seconde , celui de corriger ces deux 
élémens par trois observations éloignées entre elles , et 
d'en déduire tous les autres. U examine en6n le cas ex- 
trêmement rare où la comète étant observée dans ses 
deux nœuds , son orbite peut être calculée d'une ma- 
nière rigoureuse , et ramène exactement dans ce cas les 
élémens de l'orbe parabolique à ceux qui doivent leur 
correspondre dans l'ellipse. 

C'est en traitant d'autres questions plus générales , et 
comme par incident, que M. Laplace paraît s'arrêter 
sur la détermination de l'orbite d'une comète. Sa mé- 
thode , l^une des plus sûres et des plus expéditives , a 
fait abandonner celles de ses prédécesseurs, dont plu- 
sieurs n'étoient qu'indirectes et graphiques , sans en 
excepter même celle de Newton. 

De la détermination du mouvement elliptique des 
corps célestes par les forces principales qui les ani- 
ment, M. Laplace passe aux forces perturbatrices de' 
ce mouvement. 11 examine les termes introduits dans les 
équations différentielles par l'action de ces forces et les 
changemens qu'ils doivent amener danis leurs intégi'ales 
finies en conséquence de cette augmentation. A la suite 
d'une recherche très-étendue sur les diverses méthodes 
d'intégration applicables aux questions qu'il considère , 
recherche qui mérite d'être méditée avec soin, et de 
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trouver place dans l'histoire de la Géométrie , il arrive 
à plusieurs résultats remarquables,' tant suries variations 
dépendantes de la configuration mutuelle des corps du 
système, que sur celles qui n'en dépendent point. 

En faisant connoître les variations qu'éprouvent les élé- 
mens des planètesen vertu de l'action des masses perturba- 
trices, îUes trouve d'abord nulles pour lés grandsaxeset les 
moyens mouvemens,jdu moins tant qu'on néglige les se- 
condes puissances de ces masses et celles des excentri- 
cités et des inclinaisons des orbites ; il les trouve encore 
'nulles, quelque loin qu'on pousse l'approximation par 
rapport aux excentricités et aux inclinaisons , pourvu que 
l'on s'arrête à la première puissance des masses. 

En examinant les variations lentes et continues des 
excentricités et des inclinaisons , il démontre que ces 
variations ne peuvent jamais devenir très-considérables; 
il en découvre les limites dans les expressions des quan- 
tités constantes que l'action mutuelle des planètes ne peut 
altérer. Il trouve dans la première , que si l'on multiplie 
la masse de chaque planète par le carré de Texcentri' 
té de son orbite , et ce produit par la racine carrée de 
sa distance moyenne au soleil , la somme de toutes ces 
quantités réunies demeure toujours constante. Il trouve 
. une autre quantité du môme genre relative à l'incli- 
naison, de sorte qu'aucune des excentricités et des incli- 
naisons ne peut s^accroître mdéfiniment. Il établit ainsi 
d'une manière frappante, là stabilité des orbes des planètes 
et des satellites , et leur oscillation autour d'un état moyen 
d'ellipticité et d'inclinaison dont ils s'écartent peu , et 
conclut de là que jamais ces astres ne doivent circuler 
dans des orbes fort excentriques ou très-inclinés , et 
devenir des comètes, du moînstant que Ton ne considère 

que 
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que leur action mutuelle. Il établit encore en consé-_ 
quence des mêmes principes , que Técliptique ne coïn- 
cidera jamais avec î'équateur , et porte seulement à trois, 
degrés décimaux l'étendue entière des variations de son 
incb'naîson. 

C'est ici qu'il s'occupe d'une recherche intéressante 
et curieuse qui n'avoit encore été faite par aucun géo- 
mètre I c'est celle d'un plan invariable. Tout esten mou- 
vement dans le système planétaire; les inclinaisons des 
orbites, quoique limitées, changent sans cesse; l'éclip- 
tique auquel nous rapportons tous les mouvemens célestes, 
n'est point immobile dans l'espace; les étoiles que nous 
regardons comme des points 6zes dans le ciel, ont des. 
mouvemens qui leur sont propres. Les changemens qui 
doivent résulter de cette grande variété de mouvemens , 
deviennent de plus en plussensibles, et le seront encore 
davantage dans la suite des siècles. La recherche d'un 
plan invariable est donc d'une très-grande importance 
pour les astronomes , surtout lorsque dans l'avenir , au 
milieu des variatiops produites dans lesorbesplanétaires, 
ils voudront comparer des observations séparées par de 
longs intervalles de temps. Ceplan déterminé d'après les 
formules données par M. Laplace , est celui sur lequel la, 
somme des aires décrites par les projections des rayons 
vecteurs des corps du système , multipliée respective- 
ment par les masses de. ces corps est un maximum; c'est 
ce plan qui , pendant: le mouvement du système , doit 
toujours conserver une situation parallèle. 

En considérant seulement le mouvement de deux of; 
bites inclinées l'une à l'autre d'un angle quelconque , 
M.Laplacè démontre qu'abstraction faite de toute caus^ 

érangère, les deux orbites doivent couper le plan inva- 

■• . ■ ■■ . ■ -Y 
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rialile Telatif à leur système dans la mime ligne droite ^ 
que le nœud ascendant de l'une coïncide arec le nœud 
descendant de Tautre. 11 donne enfin l'expression du 
mouvement de cette intersection. Si l'on considère l'en- 
semble de toutes les orbites , le plan invariable prend une 
situation moyenne entre tontes leurs intersections , situa- 
tion dépendante des actions de toutes les planètes ; de 
sorte qu'elle difiSre peu de celle du plan où se coupent 
les orbites des deux plus grands corps planétaires, Jupi- 
ter et Saturne. En suivant la division décimale de la 
circonférence , le calcul donne pour la longitude de son 
nœud ascendant au commencement du dix-neuvième 
siècle , ii4°,$99i , et pour son inclinaison à l'écliptique , 

C'est encore dans cette partie de la Mécanique céleste 
que M. Laplace remonte à la cause de l'accélération du 
moyen mouvement de Jupiter et du ralentissement de 
celui de Saturne , qu'il établit les lois qui lient ensemble 
lesmoyen3 mouvemens des trois premiers satellites de Ju- 
piter; c'est làqu'ilfait remarquer la circonstance singulière 
ofi se trouve le système de cette planète , de ne présenter 
les inégalités les plus sensibles du moyen mouvement , 
que parmi les termes de l'ordre du carré des masses 
perturbatrices. C'est dans les systèmes de Jupiter et de 
Saturne , dans celui de Jupiter et de ses satellites i qu'il 
fait ressortir, avec beaucoup d'habileté, des intégrations 
des équations différentielles , les inégalités dépendantes 
des rapports des moyens mouvemens. Eniin cette partie 
de son ouvrage peut être considérée comme une des plus 
remarquables par sa concision et sa richesse,: elle est aussi 
serrée que féconde en principes, en résultats généraux 
et profonds , dont la plupart n'appartiennent qu'à lui 
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seul. Si quelques-uns étoient déjà connus avant lui , ils 
ont pris sous sa main un nouveau caractère qui leur 
donne le mérite même de ses découvertes. 

FIGURE DES CORPS CÉLESTES. 

M. Laptace ne se borne pas à considérer les résultats 
de la pesanteur universelle dans les mouvemens des corps 
célestes, il en recherche encore les lois à leur surface , 
lois qui dépendent de leur figure , comme leur figura 
elle-même dépend des lois de la pesanteur. Souvent dans 
la Physique céleste le géomètre se trouve enveloppé 
dans un cercle dont il a peine à sortir. Il éprouve cet 
embarras toutes les fois qu'il cherche deux vérités incon- - 
nues tellement liées entre elles que la conuoissance de 
l'une soit nécessaire à la détermination de l'autre. II ne 
peut alors vaincre les diSicultés que par le secours des 
hypothèses et l'examen de la question considérée sous 
le point de vue le plus général. M. Laplace suppose donc 
les corps célestes recouverts, comme la terre , d'une masse 
fluide , et recherche la figure qui convient à l'équilibre 
de cette masse , dont les formes diverses dépendent de 
celles du noyau solide qu'elle recouvre et des forces dont 
elle est animée. Il envisage ce problème de la manière 
la plus étendue , et d'une seule équation fondamentale , 
il déduit par de simples différentiations, les conséquences 
les plus importantes , tant sur la figure de la terre que sur 
la -loi de la pesanteur à leur surface. 

Pour arriver à la solution de la question , il considère 
les solides dont la figure doit beaucoup approcher de 
celle des corps célestes , c'est-à-dire les sphéroïdes dans 
toutes les circonstances possibles. Il cherche les effets de 



, Google 



17a HISTOIRE 

leurs aflractions , lorsqu'ils sont homogènes et terminés 
par'des surfaces tiaies du second ordre, lorsqu'ils sont 
peu différons 4e la sphère , lorsqu'ils sont composés-de 
couches elliptiques , varîahles de densité , de position 
et d'excentricité, suivant une loi quelconque, lorsqu'ils 
sont doués d'un mouvement de rotation uniforme autour 
d'un axe fixe. Il examiné généralement les attractions 
des sphéroïdes de quelque nature et forme qu'ils soient, 
et quelque. position que l'on donne aux points attirés; il 
S'occupe enfin de la figure que les sphéroïdes supposés 
fluides doivent prendre en vertu des attractions mu- 
tuelles de toutes leurs parties et des autres forces qui les 
•animent, 

- Les principes qu'il étahlit d'après ces diverses hypo- 
thèses } le conduisent à plusieurs conséquences impor- 
tantes. En appliquant ces principes à la terre supposée 
un ellipsoïde de révolution, il en déduit le rapport de 
l'axe du pôle à celui de l'équateur ; il fixe des limites à 
'la rapiditédu mouvement de rotation (i)descorpscélesies, 
et trouve que pour concilier l'équilibre avec une figure 
elliptique, la durée de la rotation de la terre ne pour- 
roit pas être moindre que 2^ aS' 18". 11 démontre que 
l'équilibre ne saurait subsister avec une figure alongée 
vers les pôles; ce qui seul auroît pu dissiper les doutes 
. que l'on àvoit conçus sur la figure de la terre , d'après les 



(1) ■ Tonte mas«eâuid«Iiomo^ned'Qnedeautrf^gal«kUiilo^enne.deB- 

» site de la terre, nepeat paa être en équilibre »ec une fi^re elliptique , si 

> le tempe de sa rotation est moindre que oj-, 1 0090. Si ce temps est plus 

B considérable , il 7 a tonjours denz figures elliptiques , et non darantage, qui 

" » MtisfoDt à IVqQilîbre. u ' 

' yytK la Mécani^u» cUuU , tome s , pag« 59> 
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premièreis mesures exécutées en France par Dominique 
Cassini , s'ils ne l'avoient été par des mesures ultérieures. 
li découvre dans l'équation générale des attractions des 
sphéroïdes , plusieurs figures que permet l'équilibre ; 
mais il démontre qu'un sphéroïde homogène recouvert 
d'un, fluide, de même densité, sollicité seulement par 
l'attraction mutuelle de ses parties et par la force cen- 
trifuge de son mouvement de rotation t prend la figure 
d'un ellipsoïde de révolution , sur lequel les accroisse- 
mens de la pesanteur et les diminutions des rayons sont 
proportionnels an carré du sinus de la latitude ; que dans 
ce cas la figure elliptique est la seule qui satisfasse i l'équi- 
libre; que l'ellipsoïdedépouUlédesonmouvementderota- 
tion se réduit à une sphère , formé qui convient Seule 
à l'équilibre d'une masse fluide homogène et immobile. 

• Il découvre encore dans l'équation générale des attrac- 
tions des sphéroïdes, la loi de la pesanteur à leur surface, 
la longueur du pendule à secondes , proportionnelle à 
cette pesanteur, et dans l'expression développée du rayon 
du sphéroïde , le rayon oscuUteur et le degré du méri- 
dien. Il trouve dains les expressions du rayon terrestre, 
^e la longueur du pendule et de la grandeur des degrés 
■da méridien , un moyen facile de reconnoître l'incom- 
patibilitéde l'hypothèse de Bouguer (i), sur leurs varia- 
tions, avec les observations du pendule, et de vérifier 
-toute hypothèse imaginée pour concilier leurs diverses 
mesures. ' 

' Dans la recherche de la figure des corps célestes , 

(1) SaïraDt llijpotlLèse rjae Bouguer btbU imagina pour concilier le* 
divenea metar« des degrés da Méridien , I* TtriaUomdes dtgtét de l'éqn»- 

• tenn am. pAlM wt ptoporiionD«Ue à la çputriènM puiaakqce 4u ainus de la 
' latitude. 
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M. LapUce a d'abord né^'gâ le carré et les autres puis- 
sances de la force centrifuge et des attractions étrangères 
au sphéroïde comme n'étant capables de prodijiret^ue 
des effets peu sensibles relativement à ceux du spbé-, 
roïde lui-mènie ; mais il laisse Toir clairement la pos- 
sibilité d'étendre les approximations aux quantités 
des ordres supérieurs, en faisant sortir du calcul ana'^ 
lytiqueune suite de figures qui, substituées dans l'équa- 
tion de l'équilibre , laissent des restes de plus en plus 
petits et qui deviennent moindres qu'aucune grandeur 
donnée. Il arrive enfin i cette conséquence imp<H'tante, 
que la figure qui doit satisfaire rigoureusement à l'équi- 
libre est possible , mais inassignable , puisqu'elle ne seroit 
que le dernier résultat d'une suite infinie d'approxima- 
tions successives. 

M. Laplace compare ensuite sa théorie avec les obser- 
vations ; il donne les moyens de s'assurer , d'après les 
courbes tracées dans différens sens et dans diverses con- 
trées , par une suite d'opérations géodésiques , si la terro 
est un ellipsoïde de révolution. Il reconnoît , par les 
ellipses différentes que donnent .les degrés mesurés du 
méridien , que sa figure est beaucoup plus compliquée 
qu'on ne l'avoit supposé ; mais afin de ne pas abandon- 
ner, sans de fortes raisons , la figure elliptique dont il 
étoit naturel de revêtir la terre et les p^nètes , en le< . 
imaginant originairement fluides , il expose deux mé- 
thodes pour reconnoitre si les aberrations de la figure 
elliptique dans les degrés mesurés ne sont point ren- 
fermées dans les limites des erreurs des observations , et 
fait l'application de l'une des deux méthodes aux degrés 
mesura au Pérou., au cap.de Bonne-Espérance , en Pen- 
silvanie, en Italie, en France, en Autriche et dans la 
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Laponie. Comme il ne peut éviter dans fellipsé, quelque 
rapport qu'il cliàisisse pout^ celui des axes de la terre , 
une erreur de près de 49 fois le double de la toise du 
Pérou , il en conclut que la variation des degrés des 
méridiens terrestres s^écarte sensiblement de la loi da 
carré éa sinus de la latitude , que donne FhjpOthèse des 
méridiens elliptiques ; conclusion qu'il déduit encore 
des dernières opérations faites parMechain et M. De- 
lambre , pour la mesure de l'arc du méridiim terrestre 
compris entre Dunkerque et Barcelone. 

S'il applique lès mêmes méthodes aux 'longueurs ob- 
servées du pendule à secondes, il prouve qu'elles se con- 
cilient, k un dix-huit cent millième près, avec l'hypothèse 
elliptique, et qu'elles s'écartent tdnû beaucoup moins 
que les degrés des méridiens, de la loi des variations de 
la pesanteur de l'équateur aux pôles , supposée propor- 
'tionnelle an carré du sinus de la latitude. 11 en trouve 
une raison évidente dans les termes de l'expression du 
rayon terrestre , beaucoup moins sensible dans la lon- 
gueur du pendule que dans la grandeur des degrés. . 

Il passe ensuite de la figure de la terre ixelle de Ju- 
piter, dont l'aplatissement très-sensible est déterminé jpar 
les observations , avec beaucoup d'exactitude. Si l'axe des 
pôles est pris pour unité et la planète supposée hbmogène', 
son aplatissement-calculé dans cette hypothèse, est de 
0,1097; il l'est, d'après les observations de Pbnnd elde 
Short, que déo,077o: c'est ainsi que la terre composée die 
' couches hétérogènes , est moins aplatie que danslè cas de 
l'homogénéité. Ici l'analogie (i) conduit, sur l'une et l'autre 
' ' ' ' • 

(1) L'ellipticilé de U lern sappoa^e homogiae ««t , d'apris les c«lci|1' d« 
Newton, 2^â*, elle CM d'eprèe Ice deniiitei obserralionf da pendule d'eoTiron3Tâ . 
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planète à la mAme conaéquence , c'est-i-dire i;ue la den- 
sité de Jupiter augmente , cpmme celle de la terre , de 
la surface au centre. 

M. Laplace cherche encore la figure qui convient à 
réquilihre de cette couronne circulaire qui' paroit sus- 
pendue autour de Saturne; il trouve cette figure et les 
lois conservatrices , de. l'anneau , en appliquant à cette 
recherche l'équation fondamentale relative aux attrac- 
tions des sphé^ïdes. Il cherche enfin la forme que doit 
prendre le fluide rare et transparent dont les cor[^ 
célestes sont: environnés, et que nous nommons leur 
..Atmosphère. Il observe d'abord qu'à mesure que le fluide 
atmosphérique s'élève au-dessus du corps qu'il envi- 
ronne , il devient de plus en plus rare , qu'il existe up 
état de rareté dans lequel ce fluide est sans ressort , que 
cet état doit avoir lieu &- la surface de l'atmosphère , oi!i le 
fluide n'est retenuqueparsa pesante ur^etqu'enfînla figure 
de cette surface est telle, que la résultante de la force 
centrifuge et de la force attractive du corps lui est pec- 
pendiculaire,De ces principes, puisés dans lanature même 
du fluide atmosphérique qui participe au mouvement 
commun de rotation du corps qu'ilenvironne , il déduit 
.l'équation de sa figure. et la plus grande limite de son 
aplatissement,, çt trouve que l'axe de ses pôles ne peut 
être moindre que les deux, tiers de celui de son équateui:. 

Çomi;ne.aux. limite^ de l'atmosphère ,. la force cenr 
triiuge doit balancer la, pesanteur j il conclut de ce prin- 
cipe, que celle du soleil ne peut s'étendre au-delà de 
rprbit* d'une planète qui feroit sa ijévolution dans un 
temps égal à celui dé la rbtàtion de cet astre, c'est-à- 
dire, en 25 jours et demi; que l'atmosphère solaire, étant 
fort loin d'^tteindrç les orbes de Mercure et de Vénus, 
' ' ■ ' ' '"■ et 
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et n'ayant qu'un aplatissement très-limité , ne peut être 
confondue , ainsi que l'avait pensé Dominique Cassini , 
avec la lumière zodiacale qui paraît , sous une forme 
lenticulaire, s'étendre même au-delà de l'orbe terrestre. 
La figure de la terre , celle de Jupiter , la merveille 
de l'anneau de Saturne , les lois qui maintiennent son 
existence , la durée de sa rotation , la forme que prend 
autour du globe terrestre le fluide que nous respirons, 
Toilà les grands objets dont s'est occupé M. Laplace dans 
sa Théorie des attractions des sphéroïdes. En est-il de 
plus dignes de fixer l'attention , d'exciter le courage et 
les efforts d'un grand géomètre ? Est-il un champ plus 
vaste oh puisse s'exercer son génie ? L'Univers , qui se 
dévoile à ses yeux , devient le théâtre de sa gloire. Il 
jouit des vérités nouvelles qu'il y découvre , du plaisir 
de les annoncer aux hommes, et de la reconnoissance 
future de la postérité. 

OSCILLA'nON DE LA MER ET DE L'ATMOSPHÈRE. 

Si par un heureux développement du calcul aux dif- 
férences partielles dont les sciences physiques et mathé- 
matiques sont redevables à d'Alembert , M. Laplace est 
arrivé aux plus beaux résultats sur les phénomènes cé- 
lestes, c'est aussi par une habile application des nouvelles 
forces de l'analyse et de la mécanique des fluides per- 
fectionnée , qu'il a résolu , de la manière la plus com- 
plète, le problème important du flux et du reflux de 
la mer. 

Newton , qui le premier a donné l'explication du phé- 
nomène des marées, fondée sur sa véritable cause, n'a 
point approfondi ce sujet U a fait conaoître le puuvoii 

Z 
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qu'exercent le soleil et la lune pour élever les eaux 
dans leur passage tant au méridien supérieur qu'au mé- 
ridien inférieur , leur a donné la figure d'un âphéroïde 
dont le grand axe est dirigé vers la lune , et s'est arrêté , 
pour ainsi dire , à ce premier aperçu qui lui suffîsoit pour 
lier k la gravitation unÎTerselle , l'un de ses résultats les 
plus sensibles et les plus toisins de nous. 

L'Académie des Sciences db Paris désirant une solution 
plus complète de ce prûWèmey le proposa pour le sujet 
du prix de 1740, Les Mémoires comt)nnés développèrent 
Ja Théorie de Newton et devinrent la source de nou- 
veaux progrès^ur la connoissance des actions respectives 
du soleil et de la lune sur les eaux , suivant leurs posi- 
tions par rapport à la terrô. Mais les auteurs supposoient 
toujours que les eaur sont en équilibre sous la forme 
d'un sphéroïde alongé ; l'état de l'analyse et de la mé- 
canique ne leur avait pas permis de déterminer les mou- 
vemens compliqués d'un fluide , sans cesse agité par les 
forces des astres qui l'attirent sans s'arrêter dans leur 
course , et par sa pesanteur vers la terre qui tourne rapi- 
dement sur elle-même ; âô sorte que l'explication du 
phénomène étoit encore restée très-incomplète. 

M . Laplace est le premier qui l'ait envisagé sous le 
point dô vue le pïuâ général , et qui se soit en même 
temps le plus rapproché des observations; il a résolu le 
problème dans toutes les hypothèses possibles, et recher- 
ché celles que pouvoit admettre la Nature. Il n'avoit 
pour but dans cette recherche que d'analyser les phé- 
nomènes généraux des marées , résultans des forces 
attractives du soleil et de la lUne , et de tirer des obser- 
vations les données indispensables pour compléter dans 
chaque port^ la théorie du flux et du reflux, données tour 
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jours dépendantes des circonstances locales , telles que 
l'étendue et la profondeur de la mer , la variété de ses 
contours , l'inclinaison des côtes et des rivages. 

Cependant les eaux de l'Océan , sans cesse agitées, 
lui présentoient des oscillations dont la nature étoit diffi,^ 
cile à déterminer. Pour arriver à cegrand résultat, il s'est 
fait juurà travers une route longue et pénible , dont je 
ne puis que faire entrevoir ici rapidement les différens 



Après avoir fait entrer dans les équations différentielles 
des mouvemens de la mer , les forces qui troublent à, 
chaque instant son équilibre , il considère d'abojrd le cas 
où la terre seroîtàlafoisinimobileetsphérique, et donne 
l'expression générale de raccroissem,ent du rayon du 
sphéroïde , dans laquelle il embrasse toutes les figures et 
toutes les vitesses dont le fluide est susceptible. 

Il passe ensuite au cas plus difficile à résoudre , celui 
où la terre également recouverte par les eaux, seroît doués 
d'un mouvement de rotation, et trouve alors dans la re- 
cherche du rayon du sphéroïde, une équation différen- 
tielle dont l'intégration surpasse les forces de l'analyse , 
- mais à laquelle il n'a besoin que de satisfaire pour trou- 
ver les oscillations dépendantes des actions du soleil et 
de la lune. 

n partage ces oscillations en trcus classes; dans la pre- 
mière sout celles qui ne dépeiident point de la rotation 
de la terre , mais seulement des astres cir-culan» dans 
leurs orbites , et de la situation relative des noeud? lu- 
naires. Elles varient avec une extrême lenteur et. ne 
recommencent leur période qu'après un intervalle 4® 
temps consîdér^le. Les oscillations de la secondé classe 
dépendent principalement du mouvement de rotation do 
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la terre, et recommencent dans le mêmeordre, après l'in- 
tervalle d'environ un jour. Celles de la troisième classe 
dépendent d'un angle double de la rotation angulaire de 
la terre , et se renouvellent après un demi-jour; ces os- 
cillations , dont les trois espèces se mêlent sans se con- 
fondre , permettent à l'auteur de les examiner sépa- 
rément. 

En supposant d'abord la terre un ellipsoïde de révo- 
lution , M. Laplace démontre que celles de la première 
espèce sont presque anéanties parlesrésîstances qu'éprou- 
vent les eaux de la mer dans leurs mouvemens , et sont 
à peu près les mêmes dans leur e£fet , que si la mer se 
mettoît à chaque instant en équilibre sous l'astre qui 
l'attire. 

Il passe aux oscillations de la seconde espèce qui ren- 
ferment dans leur expression le moyen mouvement de 
rotation de la terre. Il détermine les oscillations de cette 
espèce , quelle que soit la loi de profondeur de lamer , 
pourvu que le sphéroïde qu'elle recouvre soit un elh'p- 
soïde de révolution. Il donne en même temps l'expres- 
sion de la dififérence des deux marées d'un même jour, 
et il en tire cette conséquence remarquable , que pour 
satisfaire aux observations , il faut supposer la profon- 
deur de la mer très-petite et à peu près constante. 

Dans l'examen des oscillations de la troisième espèce, 
qu'il détermine aussid'après l'hypothèse précédente sur la 
profondeur de la mer , il démontre la nécessité d'avoir 
égard dans la théorie des marées , au mouvement de rotar 
tion de la terre , ainsi qu'au mouvement de&astres attirans. 

En donnant ensuite à la terre une figure quelconque, 
il démontre que les oscillations de la première espèce, . 
presque anéanties par les résistances que la mer éprouve. 
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sont les mêmes dans cette h3rpothèse que dans la pre- 
mière i que les oscillations de la seconde espèce ne 
pourroîent disparoître pour toute la terre , qu'autant que 
la profondeur de la mer seroit constante , et que la dispa- 
rition entière de celles de la troisième espèce suppose- 
roit la profondeur de la mer infinie à réquateur^et nulle 
aux pôles jonsorte qu'elles peuventêtreregardéescomme 
indestructibles. Il obtient enfin , en donnant à la mer une 
profondeur quelconque , une valeur approchée de l'élé- 
Tation totale de ses eaux au-dessus de leur surface d'équi- 
libre, et trouve que dans cette supposition, l'heure^ de 
là marée n'est pas la même que celle du passage de l'astre 
qui la produit , au Méridien , et que la différence de ces 
heures peut être très-variable d'un port à l'autre. C'est 
ainsi que M. Laplace s'approche de plus en plus des phé- 
nomènes observés ; il les poursuit constamment pour les 
envelopper dans ses formules , tels à peu-près que les 
présente la nature. Il examine donc à cet eÔet la corres- 
pondance de la théorie avec les observations. 

Après avoir considéré la mer comme un système d'une 
infinité de molécules animées par la pesanteur et par les 
forces attractives du soleil et de la lune, et décomposé 
ces forces suivant trois axes rectangulaires, le premier, 
dirigé dans le sens du rayon terrestre , le second , perpen- 
diculaire à ce rayon et dans le plan du Méridien , et le 
troisième, perpendiculaire à ce plan, il donne l'exprès* 
»oa de ces trois forces , en ne considérant d'abord que 
l'action du soleil qu'il suppose se mouvoir uniformé- 
ment dans le plan de l'équateur et toujours à la môme 
distance du centre cfô la terre. Dans cette expression com<- 
posée de forces constantes qui ne font qu'altérer un peu 
la figure permanente que prend le fluide en vertu dis 
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mouTement de rotation et de forces variables qui pro- 
duisent ses oscillations , il ne considère que les dernières 
qui dépendent du mouvement de la terre , de la position 
de l'astre dans son orbite , et redeviennent les mêmes à 
chaque intervalle d'un demi-jour ; il établit en consé- 
quence pour elles comme principe général , que l'état 
d'un système de corps dans lequel les conditions primitives du 
mouvement ont disparu par les résistances qu'il éprouve , est 
périodique comme les forces qui l'animent et conclut de ce 
principe, que l'état de l'Océan doit redevenir le même à 
chaque intervalle d'un 'demi-jour ; ensorte qu'il doit y 
avoir un flux et un reflux dans cet intervalle. lien conclut 
encore , que l'ébranlement de la mer entière par une cause 
extraordinairequelconque,8eroit anéanti dansl'intervalle 
de quelques mois, et qu'en prenant le résultat moyen 
d'un grand nombre d'observations continuées pendant 
plusieurs années , ce résultat doit représenter à très- 
peu près l'effet des forces régulières qui agissent sur 
l'Océan. 

II présente une image de l'effet de ces forces dans une 
courbe dont les abscisses expriment le temps, et les or- 
données les hauteurs de la mer; il la conçoit formée 
toute entière , par la partie correspondante à l'abcisse 
qui représente un demi-jour répété indéfiniment. Il 
imagine , pour déterminer cette courbe , un second 
soleil parfaitement égal au premier , circulant comme 
lui, dans le plan de l'équateur, mais le devançant dans 
sa marche d'une certaine distance angulaire. Il éva- 
lue les farces de ce nouveau soleil , en imagine un 
troisième produisant à lui seul le même effet que les 
deux autres, et oomme , par la nature des oscillations très- 
petites qui se superposent sans se confondre, la hauteur 
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de la mer ne peut être que la somme des hauteurs dues 
aux adtions des deux premiers soleils, il égale cettesomme 
à celle qae donne l'hypothèse d'un troisième soleil ; ce 
qui le conduit à une équation linéaire entre trois ordon- 
nées de la courbe. Il satisfait à cette équation et parvient 
enfin àl'expresàonde la hauteur de la mer, <}aTislaquelle 
sont renfermées deux arbitraires , l'une, dépendante de 
la matée totale dans le port , et l'autre , du temps dont la 
marée suit le passage du soleil au Méridien. 

H trouve dans cette expression la loi suivant laquelle 
la m« s'élève et s'abaisse , et donne une idée sensible 
de cette loi dans un cercle Tertical (i) , dont la circon- 
férence représente l'intervalle d'un demi-jour, et le dia- 
mètre, la marée totale , e'ést-à.'dire la différence des 
hauteurs de la pleine et de la basse mer. En supposant 
que les arcs de cette circonférence , en partant du point 
le plus bas , exprioient le temps écoulé depuis la basse- 
-mer , il représente les hauteurs de la mer , correspon- 
dantes à ces temps par les sinUs-verses de ces arcs , 
et troute ainsi , que la met en s'élevaiït et s'abaissant , 
baigne , en temps égal , des arcs égaux de cette circon- 
férence. Il observe que cette loi s'exécute pleinement 
au milieu d'une mer libre de tous côtés ; mais qu'elle est 
altérée dans nos ports par les circonstances locales ; que 
la mer y emploie un peu plus de temps à descendre qu'à 
monter , et qu'à Brest , la différence de ces deux temps 
est d'environ dix minutes décimales. 

Il considère ensuite l'action de la lune de la même 



(i) Mécanique cS^te , tomo a, p€2« aai. SxpotUîon du tj-slAne <Ar 
if onde , 3* éititiOB, lirre-4> clup. il. 
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manière et d'après les mêmes faypotbèses ; il obtient ponr 
cet astre une expression semblable i celle qu'il a dé- 
duite de l'action du soleil , et représente par leur réunion 
le flux composé qui résulte de deux flux partiels qui se 
combinent sans se troubler, ou la hauteur entière de la mer 
produite par les actions réunies du soleil et de la lune. 

Son ezjneasion , qui renferme alors quatre constantes 
arbitraires, dont deux sont relatives au soleil et deux à 
la lune , fait connoître , par son inspection seule, di- 
verses circonstances du phénomène des marées , les varia- 
tions qu'elles éprouvent avec les phases de la lune , les 
cas où la hauteur de la mer est la plus grande ou la plus 
petite, ceux où les plus grandes et les plus petites marées 
arrivent en même temps et ceux où la pins petite serait 
devancée parla plus grande. Elle donne encore le moyen 
de reconnoitie laquelle des deux actions , solaire et 
lunaire, est la plus grande; et c'est ici que l'on peut 
remarquer l'avantage des arbitraires qu'elle renferme , 
pour avoir égard aux circonstances locales dont il est 
nécessaire de tenir compte pour déduire des observa- 
tions de la différence des marées produites par le soleil 
et la lune, le rapport de leurs forces attractives. 

L'auteur trouve encore dans l'une des arbitraires de 
sa formule , le moyen de rendre raison d'un cas singulier 
observé à Batsa , port du royaume de Tunquin, et dans 
quelques autres lieux qui ne présentent point de flux et 
de reflux , en vertu des oscillations dont la période est 
d'un demi-jour. S'il est admirable de voir implicitement 
compris dans une formule d'une seule ligne tant de ré- 
sultats différens, il l'est bien davantage encore d'avoir 
pu la découvrir. 

M. Laplace examine ensuite ce qui doit arriver , lon- 
gue 
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que le soleil et la lune , toujours mus dans le plan de 
réquateur , sont assnjétîs à des inégalités dans leurs mou- 
vemens et dans leurs distances y passe au cas de la 
nature où (;es deux astres se meuvent dans des orbites 
inclinées à l'équateur, et déterminé encore suivant ces 
diverses circonstances , les efifets des actions réunies du 
soleil et de la lune sur l'élévation de la mer. Les ex- 
pressions qu'il en donne , également fécondes en résultats, 
peuvent fournir les moyens de faire sortir de l'accord 
de la Théorie avec les observations , l'explication la 
plus satisfaisante des principaux phénomènes des marées, 
qu'il partage en deux classes, l'une relative à leurs hau- 
teurs , et l'autre relative à leurs intervalles. Il les considère 
à leur maa;imum vers les sjzygies et à leur minimum vers 
les quadratures , et compare les résultats que donne la 
Théorie de la pesanteur universelle , avec ceux des obser- 
vations faites à Brest pendant sii années consécutives. 
Il commence d'abord par les phénomènes des hauteurs, 
et prouve l'accord de la Théorie avec les observations , 
par la loideladiminution des marées,en partant de leur 
maximum, et la loi de leur accroissement, en partant du 
minimum j par les variations qu'elles éprouvent en raison 
des déclinaisons du soleil et de ses distances à la terre , 
parles différens rapports (i) qu'il trouve entre leur 



(i) Les rapporu auîvaiu sont à trèa-peu pr^s les tnémes pai \a théorie et 
parles observations. 

La diminution des marées vers les ajzfgiea des éqaÏDOxes est k leur dimian-' 
tion correspondante vers les tyzjgyes des solstices , comme treize est à huit. 
■ L'accroissement des marées, en parlant de leur minimumven les qaa~ 
dratures des équinoxes est h leur accroissement correspondanl ren les* cpa- 
draturesdes solstices, comme a est à i. 

La hauteur des marées totales dans leur maximum vers les ayz^giat des 

Aa 
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diniiiiïition et leur accroissement verslessyiygieset les 
quadratures des équinoxes, et les diminutions et ac- 
croissemens qui leur correspondent vers les syzygies et 
les quadratures des solstices, par l'influence_de lalune, 
qui croît exactement par les observations et par la 
Théorie de la pesanteur , comme le cube de sa pa- 
rallaxe , et diminue comme le carré du cosinus de sa 
déclinaison i il renferme en conséquence les diverses 
circonstances des hauteurs dans une formule extrême- 
ment simple , employée depuis plusieurs années à calcu- 
ler pour la connaissance des temps , les plus grandes 
imaréesquî suivent, d'un jour ou deux, chaque nouvelle 
ou pleine lune , afin de prévenir les accîdens qu'elles 
pourraient occasionner dans les ports; il trouve ainsi 
dans la science l*un de ses plus grands avantages , celui 
d'être utile aux hommes en les avertissant des maux 
qu'ils peuvent éviter. 

Il considère enfin les phénomènes des intervalles, et 
prouve l'accord de l'observation avec la Théorie dans 
les retards des marées d'un jour à l'autre, qui ne sont 
dans les syzygies qu'environ la moitié de ce qu'ils sont 
vers les quadratures , retards qui varient encore avec les 
déclinaisons, des astres et les distances de la lune à la 
terre. Ce sont ces phénomènes dont nous ne pouvons 
indiquerici qu'une foible partie, qui considérés sous toutes 
les faces et discutés avec une habileté peu commune, don- 
nent la plus grande évidence au principe de la pesan- 



qgninoxcs est ii leur hauteur x;orr«tgoadante vers les ayzygiea des eolstîces , 
comme t« quarrë du rayon est au carré du cosiaus de la décltDaisoiî de» 
utr«i ven les solstices. 

Mécanique CéUate , tome 3 , page 399^ 
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teur universelle , et font partager au lecteur la vivo 
satisfaction que l'auteur a dû lui-même éprouver, lors- 
qu'il est arrivé à ce grand nombre d*heureux résultats. 
Telle est à peu près la marche qu*a suivie M. Laplace 
pour résoudre complètemçnt le problème le plus épi- 
neux de la Mécanique céleste. Aucun géomètre , avant 
lui,n'avoit embrassé dans ses formules autant de cir- 
constances du phénomène et ne les avoit amenées comme 
lui au degré nécessaire pour en rendre l'explication 
complète ; aucun n'étoit encore parvenu à faire dispa- 
roîtrela différence (i) presque insensible que présentent 
dans nos ports les deux marées d*un même jour, «t c'est 
ce qu*a fait heureusement M. Laplace, en supposant 
partout à l'Océan , la même profondeur. Si quelques 
petits flux partiels restent encore enveloppés dans les 
erreurs des observations, ce n'est plus aux géomètres, 
c'est aux observateurs qu'il appartient de les suivre et 
de fournir aux premiers les élémens d'une plus grande 
précision. 

Le problème du flux et du reflux de la mer a donné 



(i) D'après les observations faites dans le port de Brest aax temps des aolsr 
ttces et des ëfjuidoxes , l'excès d'une marée du soir sur celle du matin dans 
les syzjgîes des eoUtices d'été, ou d'une marée du matin, sur celle du soir 
dansLessj-zygiesdfls solsticesdliiyeL', estde o^'t', i83. L'excès d'une ma- 
rée dusoirsur celle du malin dans les quadratures de l'éijuinoxe da printemps 
^n d'une marée du matin sur celle du soir dans les quadratures de l'éguinoie 
d'autbmne , est de o'^'-, i38. 

Cet excès esi au précédent , suivant la thé&rie de M. Laplace dans le rap- 
port de4 à 3 , rapport qui ne diiTère de celui de o,i83 à i38 , que d'environ 
seize millièmes. 

Mécanique céUatt, tome 3 , pages aSp et 3)3. 
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lieu à M. Laplace de traiter une question qui n'avoit 
pas encore été agitée ; c*est celle de la stabilité de l'équi- 
libre des mers. Elle peut intéresser le savant dans le» 
rapports qui la lient à plusieurs pbénomènes d'histoire 
naturelle et l'homme en général sur la stabilité de sa 
demeure. N'est-il pas important pour lui de savoir si ces 
ilôts dont la fureur menace nos rivages, ne peuvent pas 
un jour franchir les limites qui leur sont assignées , et 
couvrir les continens qu'il habite ; si quelque cause ex- 
traordinaire ne peut pas communiquer à l'Océan une 
commotion qui s'accroisse jusqu'à l'élever au-dessus des 
plus hautes montagnes. 

M. Laplace soumet cette question à l'analyse; il exa- 
mine la nature de l'équilibre de la mer , cherche les con- 
ditions nécessaires pour l'affermir , et trouve que son 
équilibre doitêtre stable , si la densitédeseauxest moindre 
que ladensité moyenne de la.terre; mais qu'ilseroit rompu 
dans le cas contraire. D'après les expériences faites sur les 
attractions des montagnes, la densité moyenne de la terre 
étantenvironquatrefoisplusgrande que celle delà mer, il 
n'est pas àcraindre qu'aucun ébranlement détache l'Océan 
du noyau solide qui l'enchaîne et le porte progressive- 
ment au-delà de ses limites. « Si donc , comme il est dif- 
9 ficile d'en douter, dit M. Laplace, la mer a recouvert 
y autrefois des continens fort élevés au-dessus de son 
» niveau, il en faut chercher la cause ailleurs que dans 
> le défaut de stabilité de son équilibre. & 

L'analogie conduit M. I^aplace à rechercher si la même 
analyse qui détermine les oscillations de la mer ne pour- 
roit pas déterminer aussi cellesde ratmosphère,en n'ayant 
égard qu'aux causes régulières qui l'agitent , si la même 
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cause ne produit pas sur l'un et l'autre fluide des mou- 
vemens correspondans , et si l'on ne pourroit pas attribuer 
à cette cause les vents alizés qui soutflent constamment 
d'Orient en Occident entre les deux tropiques. Il consi- 
dère donc les oscillations du baromètre résultantes des 
attractions du soleil et de la lune et trouve que dans 
les circonstances les plus favorables , la différence entre 
la plus grande élévation et la plus grande dépression du • 
mercure dans le baromètre , à l'équateur , est à fort peu " 
près égale à six dix millièmes du mètre , que la partie 
des oscillations qui n'est pas détruite par les résistances ' 
qu'éprouve le fluide atmosphérique , ne peut produire 
qu'un vent très-foible, dont la vitesse excède à peine, 
yS millimètres par seconde , et qu'il faut en conséquence 
assigner aux vents alizés une autre cause (i)que l'action 
du soleil et de la lune sur l'atmosphère. 



(i) M. Laplace attribue la cause des reniB alîzéd ^ la chaleur solaire qqi. 
raréfie les colonnes d'air vers l'Equateur. Suivant l'explication très-plan-' 
sible qu'il en donne ' ces colonnes élevées par la cluleur au-dessus de leur 
T irttable niveau , retombent par leor poids , se portent vers les p61es dans la 
partie supérieure de l'atmospbère , sont remplacées dans la partie iofërieure 
par unvir £nît qaï s'avance des p6tes vers l'équateur , tourne, à cause de la 
vitesse réelle qu'il a reçue vers les pôles par la rotation de la terre' , pins len- 
tement qne ses parties correspondantes situées vers l'équateur , est frappe 
par les corps placés à la snrfaCe terrestre avec l'excès de leur vitesse , et en 
épronve par sa réaction une résistance contraire b leur mouvement de rota- 
tion. De lit vient qne pour l'observateur qui se croît immobile , l'air parolt 
aonffler dans un sens opposé à celui de la rotation de la teim , c'est^-dire ^ 
d'Orient en Occident , ou suivant la direction des vents alizés. 

Expotitiondasfstéme du Moruie ilif. ^j chap. 12. 
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MOUVEMENT DES CORPS CÉLESTES 

. AUIOL'R DE LEURS PROPRES CENlîlES DE GRAVITÉ. 

Aux figures des .corpscélestes sont liés le ursmouvemens 
autour dfe leurs centres de gravité; ces mouvemens dé- 
pendent des actions exercées parles corps extérieurs qui 
n'agissent pas également sur la sphère et sur des ellip- 
soïdes dont les aplatissemens sont difierens. Si la ferre 
étoit exactementspliérique,réquateur terrestre seroit tou- 
jours parallèle à lui-même j. les actions du soleil et de 
la lune ne feroient point rétrograder ses nœuds sur Véclip- 
tique , les équinoxes ne seroient point déplacés, l'extré- 
mité de l'axe terrestre ne sebalanceroit point sur la petite 
ellipse qu'elle décrit autour du pôle dé l'écliplique; c'est 
donc à l'aplatissement du sphéroïde terrestre que sont dûs 
lès phénomènes de la précession des équinoxes et de la 
nutaîion. 

. Si la lune étoît exactement sphérîque, la durée de sa 
rotation n'auroît pas été parfaitement égale à celle de sa 
révolution, l'axe de son équateur dirigé vers la terre 
n*auroit pas été invinciblement retenu dans, cette direc- 
tion par la pesanteur terrestre ; il s'en seroit librement 
écarté , et tous les points de sa surface se seroient suc- 
cessivement découverts à nos yeux; mais l'axe dirigé vers 
la ferre étant plus grand , s'il s'écarte un. peu de cette 
direction , il s'y trouve sans cesse ramené par l'attrac- 
tion de la terre , de la même manière qu'un pendule 
écarté de la verticale , y revient sans cesse , en se balan- 
çant de chaque côté de celte droite. Ainsi le grand axe 
de l'orbite lunaire oscille de chaque côté du rayon vec- 
teur de cette orbite. Ce mouvement connu soua_le nom 
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de librotion , résulte donc encore de la noarsphéricité.du 
globe lunaire. . ..; 

On a vu(i) que si les anneaux de Saturne étoient àés. 
solides réguliers dont les centres de gravité coïncident 
avec leurs centres de figure , leur équilibre pourroit^ être- 
bientôt détruit par rinfluence de quelque force étran- 
gère ; ^irrégularité de leur figure combinée avec l'action 
exercée sur- eux par le soleil et les satellites, doit produira 
dans leurs plans , des mouvemens de précession analo- 
gues à ceux de l'équateur de la terre , mouvemens aussi 
dépendans de leur figure. C'est sous ce point de vue gé- 
néral que M* Laplace considère, à la fois, les phéno- 
mènes de la précession des-équinoxes,'de la nnlation». de- 
là libration réelle de la' lune et des oscillations de» an- 
neaux de Saturne. Il les comprend soUsi le même titre , 
et leur applique la même analysç qui , modifiée suivant: 
les diverses considérations que présente la nature, pieut 
s'étendre généralement à tous les corps célestes, ■■ 

L'explication desdeux premiers phénomènes avoît été . 
déjà donnée par d'Alembert ,: celle du troisième pac 
M, Lagrange, Le premier a déterminé le mouvement de 
Taxe de la terre et les dîmensions^de l'ellipse qu'il décrit 
autour des pôles de l'écliptique. Il a donné, la solution 
rigoureuse du problème , et rectifié Newton ,. «n confir- 
mant sa doctrine. Le. second a déïnontré que par une 
suite de Vattraction; terrestre , tes nœuds de l'équateuc 
de la lune coïncidentavec ceux de son orbite , que l'excès 
de sa protuibéranoie s^c les pôles ,; est quatre fois plus 
grand dans la partie du sphéroïde lunaire dirigé ;vers 
la terrç>qu^ j^nSv lihémisphère opposé. 

"11. ■ I . ' ii'i — ' ^i n. ii I ^.11 i ; . I I • ■ ' 
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M. Laplace est entré dans la même route que ses deux 
illustres prédécesseurs, et Va parcourue encore avec suc- 
cès; il a découvert sur les phénomènes de la précession , 
de la nutation et de la libration de la lune ,^ de nouvelles 
questions intéressantes à résoudre. Après avoir donné les 
expressions du mouvement des équinoxes et de l'incli- 
naison de l'axe de la terre sur l'écliptique vraie , qui peut 
être regardée elle-même comme mobile sur l'écliptique 
fixe , il démontre que sans l'aplatissement du sphéroïde 
terrestre , les variations de l'obliquité de l'écliptique vtaie 
à l'équateur et celle de la longueur de l'année seroient 
beaucoup plus considérables ; que les. actions du soleil 
et de la lune qui font mouvoir l'équateur de notre globe 
en conséquence de son aplatissement ^ les réduisent à 
peu près au quart de leurs valeurs; mais que les variations 
qui pourroient résulter de ce mouvement sur la durée 
du jour moyen et la rotation de la terre , sont insensibles. 

Cependant , comme l'uniformité dumouvement diurne 
et la constance de la durée du jour moyen , sont des élé- 
mens si nécessaires pour la mesure du temps et celle 
des révolutions des corps célestes , il étoit important d'exa- 
miner à les oscillations de la mer , si ses courans , si 
rimpétuosité de ses flots qui viennent se briser contre 
les rivages , si les torrens qui se précipitent avec fracas 
des montagnes les plus élevées, si le choc des vents, les 
tremblemens de terre j si toutes les causes enfin qui dans 
son intérieur et à sa surface produisent de si grands effets, 
n'altèrent point les mouvemens de son axe ou de son 
équateur. 

En s'appuyant ici sur le principe de la conservation 
des aires , M, Laplace prouve que ces ébranlemens si 
sensibles sur les diverses parties du sphéroïde terrestre , 

n'ont 
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n*ont aucune iriSuencé sur son axe; cjue les mouvemens 
de la terre autour de son centre de gravité sont les mêmes 
que si îa mer formait avec ellç une masse solide ; que 
les oscillations de l'atmosphère ne troublent pas non plus 
son mouvement de rotation ; que la chaleur solaire qui 
produit les vents alizés qui soufflent constamment entra 
les tropiques, dilate également l^air dans tous les sens; 
que si ces vents diminuent la rotation de la terre , les 
autres mouvemens de l'atmosphère , qui ont lieu au-delà 
des tropiques , doivent , pour la conservation de la somme 
des aires, Taccélérer de la même quantité. Il applique 
le -même principe et le même raisonnement aux trem- 
blemens de terre , aux torrens et autres causes qui 
paroissent bouleverser la surface et l'intérieur du globe 
terrestre. Il ne voit rien enfin qui puisse altérer les mou- 
vemens de son axe , si ce n'est le déplacement de ses 
parties, transportées par quelque changement extraor- 
dinaire des pôles à l'équateur , ou de l'équateur aux pôles. 

Il examine ensuite les mouvemens de la lune autour 
de son centre de gravité, et démontre que les deux 
moyens mouvemens de rotation et de révolution de cet 
astre sont parfaitement égaux, et que l'action delà terre 
sur le sphéroïde lunaire fait participer le dernier de ces 
deux mouvemens aux inégalités séculaires du second. Il 
ne suppose pas cependant qu'àl'orîgine les deux moyens 
mouvemens aient été parfaitement égaux , mais il pense 
que la pesanteur terrestres suffi pour établir leur parfaite 
égalité, et que de leur différence primitive dépend l'étea^ 
due de la libration réelle de la lune ou l'excès de son 
mouvement réel de rotation sur son moyen mouvement. 

Il attache encore par le lien commun dé la pesanteur 
universelle au phénomène de la coïncidence des nœuds 

Bh 
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de l'équateur et de l'orbite lunaire , celui de la cons- 
tance de rinclinaison moyenne de Pécliptique à co 
même équateur. I/enchaînement des deux phénomènes 
que confirment aussi les observations , lui donne lieu de 
comparer les conditions qu'ils imposent avec celles que 
donne la théorie de la figure du sphéroïde lunaire , et de 
conclure de ce rapprochement, que la lune n*a point la 
figure d'équilibre qu'elle auroit prise, si elle avoit été 
primitivement fluide. 

Tels sont à peu près les nouveaux résultats obtenus 
par M. Laplace , sur des sujets déjà traités par d'Alembert 
et M. Lagrange j mais une matière sur laquelle il n'a 
point eu de précurseur , est celle du mouvement des an- 
neaux de Saturne autour de leurs centres de gravité. Il 
trouve la cause de ces mouvemehs dans les actions du 
soleil et des satellites de la planète , qui font rétrograder 
les nœuds que forment les anneaux avec le plan de son. 
orbite , de la même manière que les actions du soleil et 
de la lune font rétrograder les équinoxes; mais il observe 
que les différens anneaux irréguliers dans leurs figures, 
et soumis à des forces différentes , cesseroient bientôt 
d'être dans un même plan-, s'il n'existoit une cause qui 
les y retient. C'est la recherche de cette cause qui Ta 
conduit à la découverte de la rotation et de l'aplatisse- 
ment de Saturne , avant que ces deux phénomènes eus- 
sent été reconnus par les observations. Ayant introduit 
danssa Théorie la circonstance de l'aplatissement de cette 
planète, produit par un mouvement rapide de rotation, 
il a trouvé que les angles formés avec son équateur par 
les axes principaux des anneaux situés dans leurs plans, 
sont très-petits , et conclut que c'est par l'action du sphé- 
roïde aplati deSaturnetournantrapidementsur lui-même, 
que les anneaux sont retenus à fort peu près dans le plan 
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de son équateur; que c'est anssî par la même action que 
sont retenus dans le même plan les orbes des six pre- 
miers satellites. Il a conclu de la même Théorie la rota- 
tion rapide d'Uraniis autour d'un axe à peu près perpen- 
diculaire auplan des orbites de ses satellites , phénomène 
.peut-être à jamais inaccessible aux observations, et dont 
la découverte manifeste encore évidemment la puissance 
.de l'analyse. 

AB.TICLE IV. 

RÉSULTATS PARTICULIERS 
DELA GRAVITATION UNIVERStlLLE.- 
Mouvemens des planètes. 
De ces vues générales sur le Mécanisme du monde , 
M. Laplace descend à des Théories particulières : il consi- 
dère les mouvemens des planètes troublés par leur attrac- 
tion mutuelle , applique à ces inégalités les méthodes et 
les formules qu'il avoit d'abord présentéesd'uné manière 
générale, leur donnede nouveaux développemens^s'as- 
sure de la nullité de l'influence de l'elliptioité du soleil 
et des satellites de Jupiter , de Saturne et d'Uranus sur 
le système planétaire , fait connoître les diverses quan- 
tités qui d(»vent entrer dans les expression» des inégali- 
tés f transforme en valeurs numériques toutes lés expres- 
sion» analytiques relatives aux variations séculaires des 
orbitas, et substitue enfin dans ses formules les nombres 
qui doivciM se rapporter à chaque planète. 
■ Kn posant ici les ibndemens de la nouvelle- perièc- 
tion destables, M, Laplace reconnwt tout ce qu'il doit dans 
CCS transformations et substitutions au zèle deM. Bouvard ; 
il a cru devoir faire participer à la reconnoissance de» 
astronomes le ealcolateur babile qui l'a secondé. 
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D'après les résultats d'un travail immense et pénible , 
il expose pour toutes les planètes les inégalités de leurs 
rayons vecteurs et celles de leurs mouvemens en longi" 
tude , parpii lesquelles les unes sont indépendantes des 
excentricités, d'autres dépendent , soit de leur première 
puissance, soit de leurs puissances supérieures en même 
temps que des simples produits , de ceux de deux , de 
trois et de cinq dimensions des excentricités et des incli- 
naisons des orbites. 

Dans le calcul des grandes inégalités de Jupiter et 
de Saturne , il porte l'approximation jusqu'au carré de 
la force perturbatrice , et conçoit l'espérance fondée d'un 
accord constant entre sa Théorie et les observation?. Il 
expose aussi les inégalités des mouvemens des planètes 
en latitude et les causes qui les produisent. 

Dans la Théorie de la terre , il observe que cette pla- 
nète , dont les astronomes avoient jusqu'ici invariable- 
ment fixé les mouvemens dans le plan de l'écliptique , 
s'en écarte un peu j que cet écart influe sur l'obliquité 
de ce plan , sur l'instant de l'équinoxe , sur les ascen- 
sions droites et les déclinaisons des étoiles déterminées 
par leur coniparaison avec le soleil; que la précision des 
observations modernes exige que l'on ait égard aux iné- 
galités du mouvement apparent de cet astre en latitude. 
Il les fait en conséquence entrer dans ses formules. Il 
examine encore, à cause de leur influence sur les phé- 
nomènes les. plus- importans dé l'Astronomie, les varia- 
tions séculaires des élémens de l'orbe terrestre , et donne 
les expressions nécessaires pour calculer la précessioh 
des équînoxes et l'obliquité de l'écliptique dans l'inter- 
valle de mille ou douze cents ans avant et après l'époque 
de 17S9. Il détermine enfin deux époques astronopiiques 
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très-remarquables , la première , par la coïacîdence dt* 
grand axe de l'orbe terrestre avec la ligne des éqiiinoxes ; 
la seconde , par sa position perpendiculaire sur cette ligne. 
Il fait remonter la première à l'an 4004 avant l'ère chré- 
tienne , temps ou la plupart des chronologistes placent la 
création da mondé ; la seconde , à l'an izSo de notre ère* 
Nous verrons que ces deux époques sont susceptibles de 
quelques petits changemens , d'après une détermination 
plus précise des masses de Vénus et de Mars. 

La considération des mouvemens des planètes troublés 
par leuractionréciproque, entraîne celle de leurs massies; 
c'est en raison de leurs masses qu'elles agissent les unes 
sur les autres. Leur connaissance peut donc être regar- 
dée commeun desobjetsles plus importans de leur théorie* 
Après en avoir donné les valeurs calculées par divers 
moyens (i) , M. Laplace expose les motifs de l*incerti- 
tude (2) qui subsiste encore à cet égard. Il observe que 
cette incertitude doit- un jour disparoitre par le déve- 
loppement des inégalités séculaires; mais qu'en atten- 
dant leur détermination précise qui ne peut être que 
l'ouvrage du temps, on peut faire usage des inégalités 
périodiques auxquelles sont liées les masses de^ planètes ; 
que c'est par la discussion d'un grand nombre d'observa- 
tions dusoleilqueM>.Delambre a déterminé le Tnarzmzim 
des inégalités produites par les actions de Véiïus, de Mars 
et de la lune sur le mouvement de la terre , que ces 



(i)U. Laplace dëtermine par une formule très-simple, les' masses des' 
planèles accompagaées de satellites. QoaDt & celles qui n'en n'ont point , il 
détermina leurs masses pat des coosidërations particulières dont on peut voir 
les détails dus le Uoisième Tolume de la SUcftoi^e céleste , page $i et soir. 



(i)Mécani3Utt eékéte, l9n. 3 , paje 63.: 
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inégalités indiquent pour Vénus une masse plusgrande (1) 
que celle dont la valeur est conclue de la diminution 
séculaire de l'obliquité de l'écliptique , et pour Mars 
une masse plus petite (2) que celle qui se déduit de 
l'hypothèse des densités réciproquement proportiopneUés 
aux moyennes distances des plajaètes au soleil. 

C'est d*après ces changemens dans les masses de Vé- 
nus et de Mars, et aeux qu'ils doivent produire sur les 
variations séculaires des élémens de l'oii» terrestre, que 
M. Laplace a trouvé qu'au temps d'Hypparque l'année 
tropique étoit plus longue d'environ i3 secondes déci- 
malesqu'en 1 760 , etl'obliquité de l'écliptique plus grande, 
de 2948 secondes décimales, et que le grand axe de l'orbe 
terrestre n'a dû coïncider '"avec la ligné des équinoxes 
que dans l'année 4069 avant notre ère , et lui a été 
perpendiculaire en 1248. 

Quant à la masse de la lune , celle qui lui paroit la 
plus vraisemblable , et sSiccorder le mieux avec les 
divers phénomènes astronomiques est ^ de celle de la 
terre* 



(3) Masse de Vénus déduite de la dîmiaution aécnlairA de l'obliqoité 

de l'écli^itt*]!!» '. 37^77- 

Mauede Vénus dMvite da nuximuf» de ion actîM sm le mtmaaaeU 
. d« la tene • ts^ït* 

(k) IfMte àfi MiTB 4édiihe ds rk^pubèse des. dansit^ réctpraqamnent 
proportionnelles aux moyennes diitances des planètes an soleil TâiÎT^i?- 

Maase de Mars déduite du maximum de son action sur le mouTement 
de h terre r •■ -• i s Aii' - 
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MOUVEMENS DE LA LUNE. 

M. Laplace passe ensuite à la Théorie des inégalités 
lunaires qui renferme, dit-il, des difficultés qui lui sont 
propres, et dont la principale dépend du peu de con- 
vergence des séries qui les donnent. 

Vers la fin du dix-septième siècle , cette Théorie ne fut 
qu'ébauchée par Newton , pressé d'enchaîner les prin- 
cipaux phénomènes célestes à la loi générale qu'il venoit 
de découvrir. Vers le milieu du siècle dernier, elle reçut 
des accroissemeas considérables par lestravaux de Mayer 
et la solution du •problème des trois corps, donnée en 
même temps par Ëuler , Clairaut et d'Alembert. Elle a 
été enfin reprise et perfectionnée de nouveâil pas 
M. I^aplace , et les progrès qu'elle a faits entre ses mains , 
sont un des plus importans services dont l'Astronomie 
soit redevable à cet illustre géomètre. 

En examinant les inégalités du mouvement lunaire , 
Tobjet qu'il s'est proposé est d'en montrer la source 
dans la seule loi de' la pesanteur , et de se servir ensuite 
de cette loi comme moyen de découvertes. Il en a donc 
d'abord supposé l'existence , et construisant sur cette 
hypothèse tout l'édifice de sa Théorie , il a pensé qu'elle 
devoit être d'accord avec l'observation , si la loi supposée 
étoit celle de la nature. 

Après avoir satisfait exactement à toutes les conditions 
que pouvoit exiger une Théorie aussi compliquée dans 
le choix des coordonnées , dans Tordre des approxima- 
tions , l'exactitude et la vérification répétée des calculs , 
il a comparé les coëfficiens de sesformules avec ceux des 
tables lunaires de Mason et de M. Burg , les premières 
fondées sur 1137 observations de Bradley j les secondes 
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sur plus d.e 3ooo observations de M. Maskelyne. II a eu 
la satisfaction de voir que la plus grande différence entre 
les coëfiBciens de sa Théorie et ceux des tables de Mason, 
n'est à l'égard du mouvement en longitude, que de 3o 
secondes décimales , qu'elle n'est que de 26 secondes 
entre sa Théorie et les tables de M. Burg , de 6 secondes 
seulement à l'égard du mouvement en latitude, et qu'en- 
fin les résultats obtenus par l'analyse , tant sur les inéga- 
lités de la parallaxe que sur les mouvemens du périgée 
et des nœuds de l'orbe lunaire , diffèrent à peine de ceux 
de l'observation. C'est ainsi qu'il a porté la gravitation 
universelle au plus haut degré d'évidence par les mou- 
vemens de notre satellite , et Ta présentée en même 
temps comme la cause unique de toutes ses inégalités* 
Elle est encore devenue pour Jui un grand moyen de 
découvertes : c'est par la loi de la pesanteur qu'il a vu se 
développer dans les variations séculaires de l'excentri- 
cité de l'orbe terrestre la cause de l'accélération appa- 
rente du mouvement de la lune et di) ralentissement des 
moyens mouvemens de son- périgée et de ses nœuds 9 
qu'il a démêlé dansquelquesdérangemensqu'elle éprouve 
par l'action du soleil, cette inégalité à longue période» 
«ans laquelle l'époque de ses tables n'auroit jamais été 
fixée que d'une manière incertaine. C'est par la même 
loi qu'il a trouvé sa parallaxe dans la combinaison delà, 
mesure des degrés terrestres avec la longueur du pendule 
à secondes et les phénomènes des. marées , qu'il a déduit , 
celle (i) du soleil de l'une des inégalités lunaires, telle 



( 1) La paraHaxe du soleil déduite par M. Laplace de l'inégalité pérîodJ^e 
du mouTement lunaire en longitude , qui dépend de la «impie distance aa- 
gul«itedeUlu;9eâa9oleUeMde46*,4iio5déciaMleiou4e â',56aa sexagé- 

à 
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i peu près que l'a donnée le dernier passage de Vénus 
sur cet astre C'est enfin par la même loi qu'il a conclu 
l'aplatissement de la terre des inégalités dépendantes do 
sa non-sphéricité. 

Il est beau de voir le géomètre livré à l'étude des phé- 
nomènes de la nature, trouver, sans sortir du sein de sa 
retraite , les valeurs de certains élémens de la physique 
céleste, dont la détermination coûte souvent aux obser- 
vateurs les plus longs voyages et les plus rudes fatigues; 
il est intéressant pour l'esprit humain d'arriver au même 
but par des routes très-différentes. 

MOUVEMENS DES SATELLITES 
DE JUPITEB, DE SATURNE ET D'URANUS. 

' Après le satellite unique de ta terre ,' dont l'auteur de 
la Mécanique céleste a si fort étendu et perfectionné la 
théorie, les sateUites des autres planètes, et principale- 
ment ceux de Jupiter fixent son attention ; il considéra 
le système de ces corps comme le système planétaire 
dont ils présentent l'image , et fait sortir de son analysa 
diverses inégalités peu différentes de celles des planètes 
et de la lune. Il envisage d'abord , comme leurs sources 
principales les actions réciproques des satellites , l'attrac- 
tion du soleil , la forme aplatie de Jupiter , et c'est d'après 
ce point de vue général , qu'il établit les équations diffé- 



lîmalei. Elleestli 0,001 pris la mfima qne celle qai résalt^ de la oomparavou 
ie t'obaerratioD in dernier paaaage de V^oa faite dana la Califoroie aree 
celle de la baie d'Hudaoa. Elle donne pour la dialance do la tene an aoleil 
«liTicoa 34,585,000 Innof, 

Ce 
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rentielles, dont l'Intégration doit en donner le déve- 
loppement. 

Dans les lois qui lient ensemble les trois premiers sa- 
tellites , il découvre plusieurs inégalités considérable» 
dont rinfluence se répand sur toute la théorie de ces- 
astres, et dont les périodes inégales entre elles sont en- 
Tcloppées dans une période commune (i) de437'°°",659r 

Parmi les inégalités produites par l'action du soleil , il 
en distingue trois remarquables par leur analc^ie avec 
les grandes équations connues dans la théorie de la lune f 
sous les noms de variation , A'éveetien et d'équation an* 
nuelle. 

Dans les inégalités du mouvement des satellites en 
latitude, il remarque un efifèt de la forme aplatie de 
Jupiter , analogue à celui que produit sur la lune Tellip- 
ticité de la terre , effet d'autant plus sensible que l'apla- 
tissement de Jupiter est plus grand que celui du sphéroïde 
terrestre. 11 trouve encore dans les mouvemens des sa- 
tellites plusieurs inégalités qur paroissent avoir quelques 
rapports avec celles de la lune , entre autres leurs équa- 
tions séculaires , dont iX attribue la cause aux variations 
de l'équateur et de Vco-bite de Jupiter; Il poursuit plus loin 
Panalogie , et trouve que si , comme les observations 
paroissent l'indiquer ; les mquvemens de rotation dés 
satellites sont égaux à ceux de révolution , ces mouve- 
mens doivent |)articîper.àleurs équations séculaires eft 
vertu de l'action de Jupiter , de la mdme manière quo- 

(i)C«aîn^^t^se r^tabliMeat lors^ne lea trois pi^emiers Mtellîtes re- 
TÎenneat «nx mêmes «onfigorationt *, ce qui D'airive qu'iras 4^-]jj65q ç. 
«wnimntleB oboervatioiu, a4^ révolutions dn preotier, ii3 da second,; 
Cl du ttoiaième , embnMent à tria-peu pris cet «t^ac« de temps. 
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le mouvement de rotation de U lune participe à son 
équation séculaire en vertu de l'action de la terre. 

C'est ainsi qu'en rapprochant des phénomènes qui se 
ressemblent, en ramenant aux mêmes causes les eflFets 
qui leur correspondent , on peut souvent découvrir dans 
ie système du Monde des vérités très-importantes , sur- 
tout lorsqu'en se livrant à ces sortes de recherches , on 
tient dans sa main l'instrument de l'analyse ou le com- 
pas de la Géométrie. 

Après ses recherches générales sur tes équations du 
mouvement des satellites, M. Laplace déduit de la com- 
paraison de ses formules avecles observations , les élémens 
des orbes de chaque satellite. Cette comparaison lui 
démontre que ces orbes ne se meuvent point, comme 
l'avoient d'abord supposé les astronomes, sur l'équateur 
de Jupiter , mais sur des plans divers qui lui sont d'autant 
plus inclinés (t) que les Satellites sont plus éloignés de 
la planète ; que l'inclinaisoii de l'orbe du premier à son 
plan fixe est insensible ; que les nœuds des orbes des trois 
derniers ont sur leurs plans fixes des mouvemens rétro- 
grades dontles périodes (2) sont diflërentes ; que les orbes 
des deux prenliers satellites n'ont point d'excentricité qui 
leur soit propre, mais qu'ils participent un peu des ex- 
centricités des orbes du troisième et du quatrième ; que 
celle de l'orbe du troisième présente deà anomalies sin- 

(t) L» a^ea deatroii dénias ntrilHoi sou iBcliB^ k lean plms fitfls 
xwpeaib , givoir : celui duMcoadde 5iS** «téciiualM, oclol du tr(H*iÀDM 
de 3384* , celnî du gnatrième de ^T}^'- L'indîntiaon du plan fixe da pre- 
nier sar fégnatenr de Jnpiier, n'est que de ao' , celte dn plau fixe' du m- 
cradde loi'i-dti troiuènoedegSi' , dn quatrième de 4547'* 

(s}Cea période» lOBt ponr le lecond utellite de a9*°*,9>4') poule 
troûièmede i4i'w,739f penr le ^oatrièmede 53i ou. 
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gulièies qui dépendent ^e deux équations du centre ttès^ 
distinctes, dont l'une, propre à cet oiI», se rapporte-A 
son périjove , et dont l'autre se rapporte au périjove 
du quatrième, dont l'excentricité qui se répand sur les 
trois autres, mais plus foîblement à mesure qu'ils en sont 
plus éloignés , est beaucoup plus grande que celle des 
autres orbites. C'est dans cette chaîne qui lie ensemble 
les différens corps du système de Jupiter , dans ces di- 
verses combinaisons qui résultent de leuractionmutuelle, 
et dont la découverte est due à la théorie de la pesan- 
teur, que l'observateur peutrecoimpître la grandeur dies 
moyens de la Nature , qui , toujours simple dans la cause» 
n'est compliquée que dans les efifeta. 

L'un des objets de la théorie des satellites qui parois- 
soit inaccessible au calcul , est la détermination'de leurs 
masses i elles ne pouvcûent être évaluées ni parles dia- 
mètres dé ces astres, dont la petitesse échappe à nos 
mesures , ni par les variations séculaires de leurs orbite», 
dontlacoBnoissa&ceestencoretrès^mparfaite.MiLaplace 
trouve les valeurs de leurs masses dans le développemeat 
de leurs inégalités, etdansces valeurs Faplatiasement( i )ds 
Jupiter avec plus de précision que dans les mesures 
dirêctes. 

Il porte enfin 90t> attention sur b durée des éclipses: 
des satallites; il en cherche l'axpression.et pour Ifubtenir, 
xl détermiae d'abordgénéralementl'ombre projetée par 
un corps opaque de figure quelconque, passe ensuit» de- 
celle de Jupiter supposé sphériqoe-, it celle de Jupiter 

(i) Le rapport dfle denx axes de Japiter qui r^nlte des Tsleon des messes, 
de ses setellites , est de 0,9187. U est k très-peu pris le mime qne celai de^ 
«eize k ^DeloRe qiu dooneot les iDesune dizectcs.. 
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aplati vers ses pôles. H fait une application de ses formules, 
et le calcul lui donne dans la durée des éclipses, des 
résultats qui surpassent (i) ceux des observations; mais 
il trouve dans la durée des éclipses observées , plusieurs . 
causes d'incertitude qu'il est impossible d'évaluer , telles 
que l'étendue réelle , quoiqu'inappréciable , des disques 
des satellites qui disparoissent avant que d'être entière- 
ment plongés dans l'ombre de la planète, leurs diverses 
grandeurs peu connues , leur aptitude plus oïl moins 
grande à réJElécbir la lumière, les efiêtsde la pénombre 
et de la ré&action qu'éprouvent les rayons solaires dans 
l'atmosphère de ^piter. Il présente donc, comme un 
moyen de répandre un- grand jour sur tonte la théorie 
des satellites , les observations de lauis passages sur le 
disque de Jupiter. Les contacts intérieurs des ombres lui 
paraissent plus propres que leséclipses à déterminer l'ins- 
tant précis de la conjonction. Ce genre d'observation 
déjà tenté par Dominique Cassini , M. Messîer et d'autres 
observateurs , mérite de fixer l'attention des astronomes y 
et le nom du savant qui le propose est un puissant motif 
pour les eng^er à de nouvelles tentatives sur cet impor- 
tant objet. 

Les satellites de Japiteravoient déjà , comme celui da 
la terre , exercé toutes les iorces de l'analyse. Bailly avoit 



(>] D«mi.dnrtffls des ^cbpaflt calcaUw. D«iù iveé» obMrréw.- 

1. S«t. 4g45',8^. 47i3'. 

B. Su. SioS',93. 59^6'. 

m. Sât. 78oi',3o. 7419'' 

IT. Su. ioi7i',64. 9890% , 
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essayé de déterminer leurs masses , les variations de leurs 
inclinaisons et le mouvement libratoire de leurs nœuds> 
M. Lagrange avoit déjà, traité, dans son Mémoire cou- 
ronné par l'Académie des sciences de Paris en 1766., 
la question de leur action mutuelle. M. Laplace a repris 
leur théorie dans toute son étendue , et l"a portée .comme 
celle de la lune , au plus haut degré de perfection. Les 
tables les plus exactes de leurs mouvemens étoient le 
tut principal de ses recherches. Deux astronomes infa- 
tigables ont secondé ses vues; M. Bourard a réduit en 
nombres les coëSicîens de ses formules ; M. Delambre 
a fondé sur la discussion d'un très-grand non^re d'éclipsés 
les valeurs des élémens de chaque satellite, et , d'après 
ses i mmensés calculs , il a construit des tables dont l'exac- 
titude égale celle des observations mêmes. 

M. Laplace ne s'attache point à considérer les pertur- 
bations des satellites de Saturne , dont on connoità peine 
les révolutions et les distances moyennes. Il examine 
seulement la position de leurs orbes, l'action de la plar 
nète qui retient les six premiers dans le plan de son 
équateur , l'action du soleil , qui tend à les écarter tous 
de ce plan , mais qui n'en écarte sensiblement que la 
septième. 

' Lessatellitesd'Oranus, c^Jservésjosqu'ici seulement par 
MM. Herschelet Schroëter, présentent encore moins do 
données, à ses recherches. II ne s'occupe que de leur 
mouvement sur un plan presque peipendiculaiie à celui 
de l'orbite de la planète , reconnu par le premier de ces 
deux observateurs, et supposant une position semblable 
dans le plan de son équateur , il démontre que l'ellip- 
ticîléde la planète combinée avec l'action des satellites, 
peut maintenir à très-peu près dans ce plan les orbes 
qu'ils décrivent. 
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MOUVEMENS DES COMÈTES. 

Les comètes qui passent si près du soleil, et qui s'en 
éloignent à de si grandes distances, sont sujettes .dans 
leurs courses lointaines aux plus grandes altérations dans 
leurs élé mens } et ces altérations sont telles, que leurs 
orbites peuvent être totalement changées. Les moyens 
employés pour calculer celles des planètes et des satel- 
lites, ne sont point applicables à des astres dont les orbites 
sont très-excentriques et fort inclinées à l'écliptique. Il 
n'est pas possible dans l'étal actuel de l'analyse, dît 
M. Laplace , d'exprimer leurs perturbations par des for- 
mules analytiques qui embrassent, comme celles des 
planètes, uni nombre indéfini de révolutions. C'est pat 
une route différente et par des repos de distance en 
distance , c'est en parcourant de petites portions de l'or-- 
bite de la comète, en corrigeant à chaque pas ses élé- 
menselliptiquesdes altérations qu'ils éprouvent , que Ton 
parvient à les déterminer. Tel est l'esprit de la méthode 
des quadratures mécaniques , employée par M. Lagrange, 
suivie et tellement développée par M. Laplaçe^ qn'elle 
ne laisse aux astronomes que l'embarras des substitutions 
numériques. 

Dans le cas singulier d'une comète que son passage 
trop voisin d'une planète, éloigneroit de sa route accou- 
tumée , quelles doivent être les altérations de ses élémens? 
pour résoudre cette question , à laquelle a donné lieu la 
première comète de 1 770 » découverte par JÏ, Mesmer , 
M. Laplace suppose que la comète est située entre la 
planète et le soleil, qu'elle passe danslasphère d'activité 
de la planète 7 que son piouvement relatif n'est soumi» 
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qu'à son action, et qu'au-delà de cette sphère, son mou- 
vement absolu n'est soumis qu'à l'action du soleiL II dé- 
veloppe ensuite les moyens de calculer les nouveaux 
élémens de l'orbite de la comète au sortir de la sphère 
d'activité de la planète , et propose les formules du mou- 
vement elliptique qui doivent faire connaître le temps 
employé par la comète à traverser cette sphère. . 

L'apparition de la comète de 1770 paroissoit inexpli- 
cable; elle n'avoit point été observée avant cette époque 
et n'a point été revue depuis, et cependant toutes ses 
observations étoient représentées dana une ellipse cor- 
respondanteà une révolution d'environ cinq ans et demi, 
ainsi que l'ont reconnu Lexellet M. BurcUiiardt, dans si 
pièce couronnée par llnstitut en 1800. Lexell expliquoit 
son apparition d'une manière très- vraisemblable. Suivant 
cet astronome , l'attraction de Jupiter , fort près duquel 
elle avoit passé en 1767 et 1779, l'avoit rapprochée du 
soleil à la première époque , de manière à la rendre 
visible à la terre, d'invisible qu'elle étoit auparavant,' 
et l'en avoit éloignée à la seconde , de manière à la faire 
rentrer dans sa route primitive. Les formules de M. La- 
place, appliquées par M. Burckhardt aux perturbations de 
la comète aux deux époques de 1767 et 1779 , ont donna 
à l'explication de Lexell une nouvelle force. Elles ont 
prouvé que l'action de Jupiter a pu produire le chan* 
gement de sa distance périhélie, ou le double phéno* 
mène de son apparition passagère et de son éternelle 
disparition. 

Une autre question déjà plusieurs fois agitée parmi 
les astronomes, et devenue aussi quelquefois un sujet 
d'alarmes, est celle de l'influence des comètes sur le 
système planétaire. Est-il à craindre que la course vaga- 
bonde 
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bonde de ces astres en altère un four les inouvemens? 
De tontes les comètes observées jusqu'ici , aucune n*a plus 
approché de la terre que celle de ' 770 ; cependa^it elle 
en étoxt , dans sa plus grande proximité , suivant les cal- 
culs de Duséjour , à la distance de 760 mille lieues. 
Bï, Laplace a trouvé que l'action de la terre sur elle a 
diminué d'environ deux Jours la durée de sa révolution 
sidérale, of qu'en supposant à la comète une masse égale 
à celle dé la terre , sa réaction auroit pareillement dimi- 
nué l'année sidérale de la neuvième partie d'un jour; 
Hiais observant que, d'après les recherches faites par 
M. Delambrepourla construction deses nouvelles Tables' 
àa soleil, il est bien constaté que la comète de 1770 n'a 
pas altéré cette durée dô 3 secondes , il- en a conclu que 
sa masse n'est pas la cinq millième partie de celle de la 
terre* Les comètes en général ne paroissent avoir sur 
leâ autres corps du système planétaire qu'une inSuencé 
insensible. Leur marche errante dans tous les sens n'en 
trouble point l'harmonie, et Ton peut oroii^ que ces 
astres qui n'annoncèrent si souvent à l'ignorance que dea 
présages sinistres, n'ontpas reçu delà naturb la puzssaiico 
do nuire. 

ÂETIGLB V. 
• Autres RÉSULTATS PARTICULIERS 

' : DE LA GEAVITATIOM UNirEESfiLI«B , ; 

DANS DIFFÉRENS POINTS RELATIFS Atf SYSTÈME DÏTMaNlIE.-: 

Avant que d'arriver b,u terme de la Ipngue (ïarri,ère 
qu'il s^étoit proposé de parcourir , M. Laplace tourna 
encoro ses regards vers quelques objets isolés qu'il 

Dd 
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n'avoit point liés au plan général de son ouvrage ; il le» 
embrasse ici dans un article séparé, sous le titre de dife~ 
rens points relatifs au système tLi Monde, 

L'un de ceux qui doivent le plus intéresser l'obseira- 
teur , est la réfraction de la lumière qui s'opère autour 
de ùous , dans l'air qui nous environne et nous empêche 
de voir les astres dans leur véritable position. C'est pour 
les y ramener qn'il est important de bien conn<^tre les 
lois suivant lesquelles les rayons lumineux se brisent 
dans notre atmosphère. Les astronomes, forcés mainte- 
nant de s'élever )usqu'à la précision marquée par la théorie^ 
ont bes<»n d'une précisicHi correspondante dans le calcul 
des eSets de la réfraction. 

Déjà ce phénomène avcÂt été examiné dans difiërentes 
températures , dans des climats difféceos, à différentes 
élévations au-dessus de la surface de Ift terre; déjà les 
travaux de Bouguer , Lacaille , Mayer et Bradley «n 
•voient beaucoup avancé la Tbénrie, M. Laplace , ap- 
puyé de toutes les ressources de l'analyse , l'a consii 
déré de nouTean dans ses rapports avec la pesasteui 
universelle. 11 examine la routa qusi doit suivre la lu- 
mière dans les airs , d'après les attractions successives 
exercées sur ses molécules par les différentes couches de 
l'atmosphère qu'elles traversent. Il donne l'équation 
différentielle de son mouvement , dans laquelle il sup- 
pose , conformément aux «ipérienoes de Hauksbée , 
que les tacces réfractive» des couches de l'atmosphère 
sont propcKiionnelle» aux densités de ces couches. 

Mais l'ignorance où nous sommes de la loi suivant 
laquelle diminue leur densité à mesure que X'oà féHvo 
au-dessus du niveau des mei» , lui pi^pte un gtend 
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Qlistacle à vaincre , pour trourer k l'horizon des réfrac- 
tions conformes à celles qui résultent des observations. 
11 lutte contre cette difficulté au moyen de diverses. 
hjpothè$es qui le rapprochent de plusen plus de la véri- 
table constitution de l'atmosphère , qu'il renferme bien- 
tôt entre les deux limites d'une djensité décroissante en 
progression géométrique et d'une densité décroissante en 
progression arithmétique pour des hauteurs dont les ao- 
croîssemens sont égaux. 

Il examine successîrement chacune des deux hypo- 
thèses. L'examen de la seconde lui &it voir que la loi do 
la chaleur est la môme que celle des réfractions , que la 
chaleur des couches atmosphériques diminae comme 
leur densité , en progression arithmétique ; qu'il faut 
si'éleverde63,'°**-8, pour éprouver une diminution de -3-5-7 
dansla force élastiquede l'airtoujours proportionnelle ila ■ 
chaleur qui la produit, diminution à très-peu près cor- 
respondante à celle d'un de^é dans le thermomètre cen* 
tigradej mais il observe que toutes les expériences s'accor- 
dent àprouver que cette élévation est trop petite , que la 
diminution de la chaleiu: est moins rapide. Il adopte donc , 
pour représenter à la fois les ré&actions et la diminu- 
tion observée dans la chaleur des couches atmosphérir 
^ues, une hypothèse composée des deux prc^oessions 
précédentes. Cette iiypothèse lui donne pour une éliSva- 
tion de 69O9"^,44,unediminatioa.d0 chaleur de 46*,24 
delà dmsiom centigrade, résultat que l!on peut regarder 
comme très-^ipproohé -de celai de l'.expérieaoe-:(i) « siPon 



(1) M. Gay-LoMkC phjaicieD tris-eonoa p«r on grand noiD]>re tf exp^- 
rî«Dcw ntUw et curieww, ji'^tant <loTéâeÂvi*duu aalwUon à U hauteac 
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considère la nature mobile et variable de l'atmosphère* 
C'est en conséquence de celle qu'il lui suppose , qu'il dé- 
termine le rapport des réfractions horizontales au niveau 
delà mer et à un ecertaine élévation au-dessusde ceniveau^ 
et la réfraction d'un astre vu au-dessous de rhorîzon. 
' Cette théorie profonde dans laquelle l'auteur de la 
Mécanique céleste déploie une admirable sagacité tant 
dans le choix des hypothèses que dans la manière de 
les comparer avec l'expérience , et de les en rapprocher, 
a donné les moyens de construire une nouvelle table de 
réfractions plus exacte que celle dont on faisoit usage; 
mais comme les variations infinies des couches atmo- 
sphériques, laissent beaucoup d'incertitude surlesréfrac- 
tionsprèsde Thorizon, M. Laplace avoit besoin de con- 
sidérer les réfractions sur lesquelles peuvent compter 
les astronomes , c'est-à-dire , celles qui ne dépendent 
- que de l'état de l'air dans le lieu de Fc^servateur , ou qui 
correspondent à des hauteurs apparentes plus grandes 
que douze degrés décimaux : il en donne pour ces hau>-^ 
teurs une expression générale , indépendante de toute- 
liypothèse sur la ponstitution de l'atmosphère. Il éta- 
blit les fbndemens de sa formule sur les variations de- 
-la densité de l'air produites par les vaxiatîons de sa pres- 
i sion et de- sa chrie ur , sur la réfraction de l'air atmosphé-^ 
xîque à une température et à une pression déterminées., 
il trouve les changemens de la densité de Pair , produite 
par les variations de la pression quil éprouve dansl& 
loiy suivant laquelle, à température égale ^ sa densité est 

te 6g8o mitres «n-desnis da nrrMn d« Tt Semé , a trouTé gonr cette <l^n^ 
>ibn jax9 dimianiioa de charenr dé 4^'*> ^^ > BuiT'>m 1" dÏTÎsîon [ceiitîgnriei. 
Mécanîgu* vélet*. rome 4^^<V* ^^^^ 
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pTOfportîonnelIç à sa pression. Relativement aux quan- 
tités qui représentent la dilatation de l'air par la chaleur , 
îl adopte le ^sultat moyen (i) de vingt-cinq expériences 
faites avec beaucoup de soin par M. Gay-Lussac , et pour 
la réfraction de Tair à une température et à une pression 
déterminées , celui (2) qu'à trouvé M. Delambre pour le 5o* 
.degré décimal de hauteur apparente, au moyen de la 
- comparaison d'un grand nombre d'observations de la 
plus grande et de la plus petite hauteur des étoiles cir- 
compolaires. 

D'autres questions intéressantes dépendent également 
de la nature du fluide qui nous environne. Aux réfrac- 
tions astronomiques sont liées celles dont les objets ter^ 
xestressont afîectés dans l'intervalle qui les sépare de l'œil 
de robserrateur , l'extinction de la lumière des astres 
dans son passage à travers. l'atmosphère terrestre, et la 
mesure des hauteurs par le baromètre. M, Laplaçe lie 
aussi dans sa Théorie ces diverses questions^en les assujet- 
tissant toutes à la loi suivant laquelle diminue la densité des 
couches atmosphériques. £n partant de cette loi,ilarriye 
par des simphfications dues à la petitesse des réfractions 
terrestres , à des expressions très-concises de leurs valeurs.- 
II détermme l'extinction de la lumière des astres dans 
l'atmosphère pour les différentes inclinaisons du rayon 
lumineux k l'horizon , et conclut de la comparaison de 

■ (1) Il résulte des expériences de M. Gaj*Liusac, qu'on volante d'air re* 
pl^BtJ par l'unité «nde^é de U glace fondante , devient i,3^5 à la cbaleur- 
de l'eanbooillante^ sons une pression mesurée par la hauteur o°>*>-, 76. 
M^aaique càUtU , tome 1^, page a^o.. 

(a) M. Dbhmbre a trouvé ponr le 5o* de^ décimal de lianteur apparent*, 
latempérunre étant zéro -et la hantenr du baromètre étant o<~<'', 70, laré- 
liacUon i^^ h 187', 087 dlcuiuliM on tfo*, 6i€ de Ui dirûton Miagésimale*- 
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ses formules avec plusieurs expériences curîeases faites 
par Bouguer (x) sur rintensité de la lumière du soleil 
dans divers points de son disque , que cet astve dépouillé 
de son atmosphère paroitroit douze fois plus lumineux. 

Pour mesurer les hauteurs par le baromètre, il donne 
une formule très-simple , dans laquelle il fait entrer les 
corrections que demandent les variations de la pesanteur , 
dépendantes de la différence des latitudes et des éléva- 
tions au-dessus du niveau des mers , et dont M. Ramond 
a déterminé le coefficient par un grand nombre d'obser- 
vations très-exactes faites sur plusieurs montagnes dont 
les hauteurs sont connues. 

n attire ensuite l'attention des astronomes vers un objet 
digne d'exciter leur curiosité ; C'est une preuve directe 
de la rotation de la terre, qu'il déduit d« la chute des 
corps qui tombent d*ane grande hauteur. Il démontre 
que la déviation de ces corps en tondant est nulle dans 
le sens du méridien, qu'elle n'est sensible que dans le 
sens du parallèle à l'Orient de la verticale , et que si le 
corps est lancé de bas en haut , il retombe à l'Occident , 
résultats conformes à plusieurs expériences faites en Italie 
et en Allemagne (i). 

(i) Saivant lea ecptfri«oces de Bcngaer , U lumière ilo dia^e «oUire eu 
voiiu intense vers 1« borSd qa*ii son centre. A une distauco des bords égal» 
aoqaanAttdianritre, il a tmaré l'intettsit^ de Ultmnèn phu petite ^'an 
ceotM dans te nppon 4e 3Q iii4^ 

(2) Des •zpMeoces star la cliMe des corpc'ont étiS faites k Pologne par 
H. Guglîelmini, turnne'Uitirluuie 3«a47P'"^i ^'^^iiâJboucgparM.HAn- 
zeiiberg, sur an 'docker Aeti de a35 pieds-Cea deaz savana ont trour^ la dé- 
viation des cwps MDsible 'ï l'Orient de la Teiticale, la premier, de huic 
lignes et demi», «t le MowWl i, d* ymic. Das.eap^rieaeesJxemBtaiiegwnt 
tràs-difficUw A &u» 9t ne penvou a»«ir Jieancoijp 4l'-acoOBd mUm «Um. 
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II présente aussi à la curiosité des géomètres une cir- 
constance singulière où le problème des trois corps aoroit 
été susceptible d'une solution rigoureuse ; c'est celle oîi 
le soleily la terre et la lune auroient été dans l'origina 
placés sur la même ligne droite ; de manière que la 
distance de la lune à la terre eût été la centième partis 
du rayon de l'orbe terrestre , et qu'elles eussent reçu des 
vitesses parallèles et proportionnelles à leurs distances au 
soleil. Dans cet état de choses, le soleil et la lune n'au- 
roient jamais été éclipsés; ces deux astres se seroient suc- 
cédés sans cesse l'un à l'autre sur l'horizon, et la terre 
n'auroit jamais été privée simultanément de leur lumière. 
Mais la nature n'a pas permis cette perfection idéale, 
l'ouvrage de la géométrie , et pour la compenser, elle 
nous a réservé le spectacle périodique des phases lu- 
naires et. les événemens souvent utiles des éclipses; elle 
nous a réservé le plaisir de voir notre satellite plus près, 
et sous une apparence plus grande, briller dû» la nuit 
d'une lanière plus éclatante (i). 

Enfin M. Laplace recherche et détermine pour un 
temps illimité les altérations que peuvent éprouver les 
corps célestes par les résistances du flmdeF é^été qu'ils 
traversent. Il trouve au moyen desezpresàons générales 
qui renferment en elles les variations des étémens des 
orbites , qa* ces résistances diminuest le grand œie et 
l'excentricité, mais qu'elles laissent le périhélie immobile. 
Il en conclut encore que les orbites peu excentrique». 

(i) Si k «iauuel» k lau k h loie dk <t< ■• MuUw (•« w fa iqrw 

•le l'orliguinaie, tfk «il uiieit M enim fia» (•» phu Hoiioét , «f 

dùmètre apparent aoroit ^t^ qoatre foiaploa petit , et l'inteiuilé de M k 

. aeizefoienoijidce. 
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des planètes deviennent de plus en plus circulaires , en 
même temps que la résistance du fluide les rapproche 
de plus en plus du soleil. 

Tels sont les effets que lui présente l'analyse sur 
les altérations qu'éprouvent les corps célestes par la résis- 
tance de la lumière solaire dans laquelle ils se meuvent, 
si cette lumière consiste dans les vibrations d'un fluidQ 
élastique; mais en supposant qu'elle soit une émanatioa 
du soleil, il trouve également, au moyen de quelques 
légères modifications, l'expression analytique de l'accé- 
lération produite par son impulsion sur les mouvemens 
des planètes. 11 cherche ensuite les effets de cette impul-r 
sion sur les équations séculaires de là terre et de la lune , 
et froiive qu'elles sont entre elles comme Tunité est à 
63,169. 

Mais il observe que si la lumière est une émanation 
du soleil, la masse de cet astre , et par conséquent sa 
forcé attractive , doivent sans cesse diminuer, les orbes 
des planètes se dilater de plus en plus , et leurs mouve- 
mens se ralentir beaucoup plus qu'ils ne ^accélèrent par 
rimpulsioQ de la lumière , que leur accélération n'est pas 
même la cinq millième (1) partie de leur ralentissement» 
n conclut des rapports précédons et des observations 
•foîtes sur l'équation de Tcurbe terrestre qui n'est pas de 
iB seeondes décimales, que l'impul^on de la lumière du 



(1) Somm les calcals de M. Liplice, l'équation sécuUire doe k la dimi- 
nation de U BUMe da «oleil est )i l'^oalioa sëculaire due k l'impnliion àe 
lalnaiire, comme -« 1 est ko^'ooaiag. LûdeiizâjnktioiudôiTmt âtrtde 
lignes contnini. Si l'accdératioa est eh pltia , le nlentîisemtntdDit^reéa 
laoiDs 

Mécanique cihite, totm^, page ii^ . 

soleil 
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soleil sur la lurie n'influe pas d'un quart de seconde sur 
son équation séculaire, et d'une expression analytique 
très-simple , que le soleil depuis deux mille ans n'a pas 
perdu la deux millionième partie de sa subsistance (i) 

Il applique les résultats de la même théorie à la gra- 
vitation considérée comme produite par l'impulsion d'un 
fiuîde mû avec une extrême rapidité vers le centre du 
corps attirant. H trouve dans le terme même qui repré- 
sente l'équation séculaire du corps attiré , que cette équa- 
tion est d'autant moindre que la transmission de la 
gravité est plus rapide ^qûe si Téquation séculaire de la 
lune étoit entièrement produite par cette cause , la vitesse 
du fluide gravifîque devroit être environ sept millions 
de fois plus grande que celle de la lumière; mais con- 
sidérant, d'après la certitude acquise par l'évidence des 
preuves qu'il en a données, qu'elle ne peut être attri- 
buée presque en totalité qu'aux variations de l'excentri- 
cité de l'orbe terrestre , que si quelque portion en est due 
À la transmission successive de la gravité, cette portion 
ne pouvant être que d'une extrême petitesse , elle supposa 
au fluide gravifîque une vitesse au moins cent millions 
de fois plus grande que celle de la lumière ; il eu con- 
clut qu'elle. peut être regardée comme infinie, et l'in- 
fluence produite par l'impulsion de la gravité sur les 
mouvemens des planètes et des comètes comme insen;- 
^ble. 



(i) DtBS là supposition d'une émission tôaioius ^le de matière Inmi* ' 
ncnse , le'dismètre dn soleil , en cinquante mille au , ne diminoeroit pas 
^vn6 seconde , diminution l peine sensible pu les obserrations les plus . 

Eo 
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L'auteurde la Mécanique céleste nepouvoit couronner 
son ouvrage par des objets plus dlgnesd'exciter un grand 
intérêt; c*est l'air, c*est la lumière, c'est le fluide plus 
subtil encore de la gravitation , dont il ti'enipare par la 
calcul et détermine les effets. Ce ne sont point ici les 
rêves d'une imagination qui s'abandonne aux illusions 
faciles de la Métaphysique , guide souvent trompeur , 
lorsqu'il n'est pas arrêté dans ses écarts par la sagesse et 
la sévérité de la Géométrie; ce sont les résultats profonds 
et positifs de l'analyse, sans laquelle toutes les combi' 
naisons sur les lois physiques de l'univers ne peuvent 
être mises qu'au rang des idées systématiques. 

C'est ainsi que M. Laplace a mis la dernière main au 
grand édifice commencé par Newton j il a terminé l'ou- 
vrage d'un siècle entier, fécondengrandes découvertes; 
il a mis en œuvre les matériaux fournis par ses prédé- 
cesseurs et ceux qu'il avoit préparés lui-même pendant 
près de trente ans. Il les a fait tous entrer dans un mémo 
plan , et leur a donné la forme convenable pour con- 
server toujours l'unité de caractère et de dessein qu'il 
avoit en vue danssqn ouvrage, lia souvent développé j 
perfectionné des tbéories qui n'étoient qu'indiquées. Il 
a presque toujours accompagné d«s vérités déjà connues 
et démoptréeSjde recherches entièrement neuves; sou- 
vent il a simplifié les méthodes d'analyse, quelquefois 
il les a multipliées pour arriver aux mêmes résultats et 
les confirmer de plus en plus. Il a rendu compte de tous' 
les phénomènes connus , en a lait -entrevoir d'ant^s 
que l'<:d}sérvation n'avoit pu découvrir , tnais qu'elle ^a 
confirmés. Personne n'a porté ptuS loin l'art de les dis-' 
cuter , de les généraliser et de les faire sortir du fond 
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dix sujet, autant par des hypothèses adroitement combi- 
nées, que par une habile application de toutes les res- 
sources de l'analyse. ^ 

La Mécanique céleste considéréesoustous les rapports, 
est le plus beau monument qu'ait encore élevé la géo- 
métrie parvenue à son état actuel de perfection. Dépo- 
sitaire des résultats les plus imporf ans de -la gravitation 
universelle , et des plus hautes spéculations sur la âcience 
des astres, elle peut être regardée comme un de ces 
ouvrages que l'esprit humain ne produit qa'avec peine 
à des époques éloignées, qu'il rappelle toujours dans ses 
listes avec oi^eil , et qui forment par intervalle de 
grandes masses de lumière dans4b nuit des erreurs dont 
il est sans cesse assiégé. 

Si le mérite d'un tel ouvrage fait la gloire de Fesprît 
humain , il doit honorer plus particulièrement la nation 
qui l'a TU naître; elle doit en 'recevoir d autant plus 
d'illustration que son chef sait mieux apprécier par lui- 
même ces rares productions du génie et les distinguer 
par d'illustres récompenses. 

Les sciences fouissent en France d'un bonheur qu'elles 
n'avoient pas encore obtenu. La langue de Descartes et 
de Newton n'est point étrangère au Souverain qui la 
gouverne j il a pris place dans les rangs du premier corps 
savant do l'Europe, dont il est devenu le protecteur. Il 
en eût été la gloire par ses lumières , si de plus hautes 
destinées ne lui eussent été réservées. Qui pouvoit mieux 
récompenser les savans que celui qui fut à portée de 
lesconnoître ,etqui sait parler leur langage? Jamais peut- 
être ils n'ont reçu de plus nobles prix de leurs travaux. 
La plupart sont appelés à des postes honorables; plusieurs 
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znémâ siègent aujourd'hui dans le Sénat, oàrautéutdê 
la Mécanique céleste occupe un rang distingué pai'mi 
les membres de ce Corps illustre. 

Ce témoignage éclatant d'une grande considération 
qui lui est accordée par le héros du siècle , la renommée 
qu'il s'est acquise par ses nombreuses découvertes , l'opi- 
nion générale qui dans l'Europe entière ne lui donné 
qu'un seul géomètre pour rival , celle des plus grands 
astronomes , qui le regardent comme leur oracle et leur 
guide, me laissent l'intime conviction que les éloges que 
j'ai donnés à l'ouvrage célèbre dont je viens de parler , 
ne font que prévenir en partie ceux de la postérité et né 
^écartent en rien du calhctère juste et sévère de l'histoire. 

D'après ce que nous venons d'exposer sur les décou- 
vertes faites par la Théorie depuis 1781, nous voyons 
qu'elles sont presque entièrement dues aux travaux des 
deux grands géomètres (i) que nous possédons ; c'est par 
eux principalement que la Physique céleste a pris de- 
puis tnnte ans im nouvel essor. Ils ont trouvé l'un et 
et l'autre les plus grands moyens d'approfcmdir ses^tois, 
dans la mécanique qu'ils ont étendue et simplifiée , dans: 
l'analyse qui n'a jamais été aussi puissante que dans leur» 



' (1) Si l'opinion pnbliqae ne s'^toit déj^ depuis fongWmps prononcée sut 
les deux grands géomètres dont il est ici cpiestion , nous ponrribas citer à 
l'appoi de tout ce que nous arons arancé sur fenn ouTrages , b décision 
nnanime de l'Institut qui , conformément à celle dn jaiy us^tué pour le- 
jagementdes prix décennaux, vient de décerner le grand prix d'analyse porc 
au Calcul des Fanctioa» de M. Lagrange , et le grand prix des Sciences SOUr 
mises aux calctils rigoureux , k U Mécanique célette de M. Laplace* 
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tnains ydansla connoissance exacte du système du monde 
qu'ils ont examiné dans son ensemble et dans ses diverses 
parties. Ils ont continué Newton et perfectionné sa doc- 
trine. L'avenir leur accordera , dans les sciences , et son 
rang et sa gloire. Ils ont, commelui, dévoilé les causes dé 
plusieurs phénomènes. Ils ont rangé sous la loi générale 
de la gravitation ceux même qui paroissoient s'en écar- 
ter , et dans leurs plus profondes recherches , ils ont 
toujours ramené les mondes vers un état oscillatoire , 
efiêt toujours renaissant de leur action mutuelle et garant 
de leur conseiration. 

Les mouvemens elliptiques qui, du temps de Kepler » 
remplacèrent dans le cielles mouvemens circulaires con- 
sacrés par les anciens , changèrent la face de l'Astrono- 
mie, ou plutôt la partagèrent en deux classes bien séparées 
dont chacune eut son caractère distinctif. 

Bientôt on s'apperçut que les planètes et les satellites 
ne suivoient pas exactement une route elliptique. Newton 
et ses premiers successeurs rendirent raison de leurs 
principaux écarts, par les attractions mutuelles des diffé- 
rens corps d'un môme système ; mais ces écarts dans 
leurs développemens périodiques n'embrassoient qu'ua 
petit nombre d'années. ILs'entrouvoit beaucoup d'autres 
qui dans leurs accroissemens ne laissoient entrevoir 
aucun terme ou paroissoient se soustraire aux lois de la 
gravitation. Ils leur' ont été pareillement assujettis parles 
derniers efforts de la Géométrie. 

C'est par ces difiérens degrés queTAstrononue, parmi 
les sciences humaines , s'est élevée au plus haut ptùnt de sa 
grandeur. Depuis le commencement du dix-septième 
siècle jusqu'à ce jour , elle présente trcMs époques remar- 
quables : La première s'est illustrée par le nom de Kepler y 
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la seconde par celui de Newton , et la troisième par les 
brillantes découvertes des géomètres modernes et surtout 
par celles de MMXagrangeetLaplace.Peut-êtresomlne»- 
nous parvenus aux dernières approximations que l'on 
.puisse obtenir dans les calculs des mouvemens célestes. 
Peut-être l'astronome n'a-t-il plus rien à désirer sur cet 
objet que ce qu'il doit attendre du temps, c'est-à-dire, 
des données plus exactes de l'obseivation. 
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TROISIEME PARTIE. 

TRAVAUX ASTRONOMIQUES 

EXÉCUTÉS DEPUIS 1781. 

JLja science dont l'Uni vers est l'objet n*a point de bornes ; 
elle peut occuper tous les talens et tous les esprits. Parmi 
les hommes qui consacrent leurs veilles à l'Astronomie, 
les uns ^occupent à cbercber de nouveaux astres dans 
le ciel , d'autres à découvrir de nouvelles lois dans les 
mouvemens célestes; d'autres, enfin, se livrent à des 
travaux importuns qui se Lient. aux découvertes des 
premiers , les favorisent ou servent à les compléter. Ils 
se composent des grandes ^opérations sur les mesures ter- 
restres, dont l'exactitude sert à perfectionner la théorie 
de la 6gure de la terre essentiellement liée à tous les 
phénomènes célestes , de la formation des catalogues 
d'étoiles dont les positions bien déterminées sont néces- 
saires pour constater l'apparition des astres inconnus. 
Ils se composent enfin de la construction des Tables , 
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dont la précision est l'objet et le complément des 
découvertes de la Théorie. C'est par l'exposé succinct 
de ces différens travaux utiles pour la science , que je 
terminerai le tableau de ses progrès pendant la période 
que je me suis proposé de parcourir. 



PREMIÈRE 
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PREMIÈRE SECTION. 

MESURES TERRESTRES. 

JJahs l'Histoire de l'Astronomie, ce qui ne manqae 
jamais d'exciter l'intérêt et la curionté , c'est le récit des 
grandes opérations eoti^prisespour déterminer la figure 
et les dimensions da globe terrestre. Les travaux qu'elles 
entraînent, grands dans leur objet , importans dans leurs 
résultats, sont longs et difficiles; ils exigent le concours 
de la puissance et du savoir ; mais ils font toujours la 
gloire des nations qui les exécutent. 

Ceux qu'ont entrepris les Français pour la mesure de 
la terre, ne peuvent manquer de laisser des traces du- 
rables parmi les bommes: la postérité conservera long- 
temps le souvenir des degrés qu'ils ont mesurés vers 
l'équateur, au cercle polaire , et parmi les sables brûlans 
de l'Afrique , de ceux qu'ils ont mesurés en France , de 
cette longue méridienne qui la traverse dans toute son 
étendue, de cette chaSne immense de triangles qui cou- 
vre sa surface et sert à déterminer les positions de toutes^ 
ses parties avec la précision de la Géométrie. Les travaux 
de ce genre exécutés jadis par les Chaldéens et les 
Arabes , ne peuvent leur être comparés ni par leur gran- 
deur ni par leur exactitude. En parcourant les dernières 
opérations faites sur la mesut« de la terre , dans diverses 
parties du monde , nous pourrons reconnoître jusqu'à quel 
point les modem es les ont surpassés. 

Ff 
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ARTICLE PREMIER. 

Jonction des Observatoires de Paris et de Greenwich, 

Après avoir exécuté les plus vastes entreprises sur les 
mesures terrestres, les Français ont encore appelé les 
nations étrangères à partager avec eux la gloire et les 
avantages qu*elles promettent. Lorsque lès opérations re- 
latives à la grande carte de France furent terminées, 
Cassini de Thury , petit-fils du célèbre Dominique Cas- 
sini, animé par les succès qu'elles avoient obtenus, porta 
ses vues au-delà des frontières; il conçut l'idée de lier 
, par des chaînes de triangles, les autres contrées de l'Eu- 
rope aux mesures géodésiques de la France , idée dont 
l'exécution n'auroit pu que contribuer à perfectionner 
ïa géographie. Elle fut proposée à plusieurs gouverue- 
mens de TEorope, froidenient reçue par les ims, et 
rejetée par les autres. 

Cependant une nation rivale de la France, chez la- 
quelle les intérêts des sciences et des arts sont toujours 
justement appréciés, l'Angleterre , l'accueillit favorable- 
ment. Le mémoire dans lequel étoit développé le projet 
de Cassînî de Thury, fut communiqué vers le commen- 
cement d'octobre 1783, par le comte d'Adliémar, amr 
bassadeur de France , à Fox , l'un des secrétaires d'Etat, 
ensuite adressé, par ordre du roi, au chevalier Bànks, 
président .de la Société royale de Londres. Le projet 
présenté ayant recula sanction de cette Société célèbre ^ 
il fut décidé qu'une chaîne de triangles seroit formée 
.depuis [jondres jusqu'à Douvres; que cette chaîne pour- 
roit s'étendre de Tua à l'autre rivage ,.et"se joindre à 
celle de la méridienne de Paris. 
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Le but principal des opérations proposées par Cassini 
■de Thury , étoit de /oindre les deux Observatoires les 
plus célèbres de rEurope , d'en déterminer les positions 
respectives, de manière à dissiper les incertitudes que l'on 
avoit encore àcet égard , elles rendre propres à se prêter 
des seoours mutuels dans les observations sur la marche 
des corps célestes. 

C'est à Paris , c'est à Greenwicb que sont élevés les 
deux temples les plus chéris d'Uranie ; c'est là que rési- 
:dent les observateurs du ciel les plus nombreux et les 
plusassidus; c'est sur leurs Teîllesque reposent ces Tables, 
ces Ephémérrdes qui servent de jguides aux navigateurs 
dans leurs courses lointaines ; c'est par eux que sont for- 
més les registres les plus exacts des évéïiemens célestes. 
Le projet d'établir, par la jonction des deux Observatoires, 
une correspondance habituelle dans leurs travaux, étoît 
digne des deux nations qui , depuis plus d'un siècle , ont 
le plus contribué aux progrès de l'Astronomie. 

Le olajor-général Roy ,auquel furent adjoints plusieurs 
habiles coopérateurs , fut chargé de la direction des tra- 
vaux qui dévoient être exécutés depuis Londres jusqu'à 
Douvres. Cet officier distingué par son mérite , s'étoit fait 
connaître par des talens marqués dans les opérations 
géodésiques. Pendant les années qui préc^dèrentla guerre 
de 1755, il avoit eu la plus grande part à la levée de 
la carte géographique de l'Ecosse , faîte sous les auspices 
du duc de Cumberland; il devoit présider à la confec- 
tion de la carte générale des îles Britanniques , si ce projet 
n'eût été tout-à-coup arrêté par la guerre d'Améri |ue. 
Ses vues s'étant portées depuis quarante ans vers des tra- 
vaux de ce genre , il étoît regardé comme l'un des hommes 
les plus capables de diriger les opérations projetées. 
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Son premier soin fut de choisir la base sur laquelle 
repose toute opération trigonométrique. La nature lui 
présenta, pour la placer, la situation la plus commode 
qu'il eûtà désirer; c'étoit la plaine d'Houslonwheat(i), 
située dans la province de Midlesex t à quatorze milles 
de Londres, remarquable par .son étendue et par une 
surface extrêmement unie. Il la parcourut , assisté par le 
chevalier Banks, Cavendish et le docteur Blagden , qui 
devint peu après l'un de ses plus utiles coopérateurs. 
Bientôt la direction et les deux extrémités de la base 
furent déterminées. 

Après toutes les précautions préliminaires , sa mesure 
fut commencée vers le milieu de juin 1 784 , et terminée 
à la fin du mois d'août Rien ne fut négligé pour rendre 
sa détermination aussi exacte que pouvoient le permettre 
l'industrie et les connoissances humaines. On se servit 
d'abord, danssa première mesure, d'une chaîne d'acier (2), 
construite avec le plus grand art par Rainsden , artiste 
célèbre de Londres , ensuite de perches (3) de bois, de 

(1) Le terrein dam la plaine d'Hooalonwlieat eu k peu près de nivemi , la 
montée du sud-euao notd-oueat n'est qae d'enTiron un pied fur mille dans 
la disUDce de cinq milles. Lorsque la base fiit nÎTel^, ob m* lai tronra 
qu'environ 3i pieds do pente snr pins de 27400. 

description dea moj-ent empUyét pour ?ne*t4rer la hâte d'ffoiuiontvAeat , 
traduit de l'anglais par M, Pronjr , tntpectmr de* ponts et chaust^ , page 19. 

(a) Ceue clialae pesoit environ dix-hnit livres , ei quand elle étoil pliée , 
elle pouToit £tre aisânent renfeitntfe dans une boite de i4 pouces de -long, 
8 ponces de large et antant de hantear. 

DcKrqitioii de» mojrena , ete. 

(3) Lorsque les percbet lerrirent à la mesure de la base , elles fiirent com- 
parées chaqne jour, et quelquefois plusieurs fois par jour, avec nne écbellc 
de cnÎTre exactement conlerme k l'éliloii de la Société xo^âle de Londres» 
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vingt pieds de long, faites de bois rouge de Riga, prépa- 
rées par le môme artiste , de manière à les rendre parfaite- 
ment inflexibles. Enfin , ce qui doit paraître singulier , 
à cause de la fragilité de la matière , on se servit de 
verges (i) de verre de la môme longueur, accompagnées 
de tout Fappareil qui pouvoit en faciliter Tusage. La 
première mesure donna pour la longueur de la base 
27408,3a pieds àaglais; la seconde 274o6,26;la troisième 
27404,72 pieds ou 4285 toises 4 pieds, suivant l'ancienne 
mesure de France. Cette dernière détermination fut pré- 
férée et regardée , après toutes les réductions faites , 
comme la vraie longueur de la base ou d'un arc de la 
circonférence moyenne de la surface de la terre. 

en oltterraiu la temp^tiire , dViprii la thsraionètre da FahrciiOicit et par 
cet divenes companiwna, on d^ouTrit qu'elles étoîeiit.trèa-n)jettea à w di-> 
kter et à 6e contracter par lliamidjtâ et U ■^cheresse de l'atmo^hère , et 
qae la loi de leur dilatation et de leur contraction ëtoit trè«-Tariable. La 
dilaution toule des perches , en j comprenant celle de l'étalon , fut trouT^ 
sur la mesore de la base entière de 34,23} pouces. 

DéacriptiQn deê moyen» , etc. 

(1) Une double mesure avec la chaîne d'acier et les verges de rerre , ajant 
éli exécutée sur nne distance de aille piedd , on troura L l'extrémité de la 
dixième chaîne, a dixièmes de ponce de moins qulirextr^mit^ de la 5o*re^e 
de Terre. Cette âifféreeca apparente de s dixièmes de ponce u'auroit dA être, 
en tenant compte des contractions respeciires de l'acier et du Terre , qn« 
de 0,17938 j la différence réelle entre la mesure prise avec la chaîne et celle 
donnée par les Terges de verre n'Aoit donc qne de o,03o(ïa de ponce ; ce qni 
feroit, en suppoeant toojours U même exactitude dans la double mesure^ 
nue diffërence réelle de o,5£5 déposée, c^est-à-^ie, nae erreur proTenant 
dé la chaîne d'nn peu pins d'un demi-ponce sur l« longueur entière d'une 
base de a74'>4 pieds. 

Lés contractions reapectiyes de l'acier et du Terre ont été calculées d'aprè» 
les expériences faites en i^SSsnr la dilatation des méuox, «Tec le pyromèiré 
microscopique deRanuden ; il eu est résulté que la cwntractioD del'acier étoit 
poux nùllo pieds de 0,45856 et celle de Terre , de 0,17918. 
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Les exi>^riences faites durant et après ces opérations,' 
servirent à démontrer que la dilatation da bois, très- 
variable et très-irrégulière , le rend peu propre aux 
mesures qui demandent une grande précision. Elles dé- 
montrèrent aussi que le verre est susceptible d'une moin- 
dre contraction que Tacier. Ces expériences furent faites 
par tous les moyens que pouvoient procurer les arts et 
les sciences dans l'état florissant oh ils étoient parvenus. 

Les travaux relatifs à la base d'Houslonwheat , ont eu 
l'avantage d'être exécutés sans obstacle', dans le voisi- 
nage d'une grande capitale, par des bommes habiles, 
sous les y^ux des personnes les plus distinguées d'une 
nation .éclairée , du roi lui-même , qui les visita plusieurs 
fois avec intérêt. On ne peut douter que ces circons- 
tances favorables n'aient beaucoup contribué à la per- 
fection des moyens employés , ainsi qu'à la grands 
exactitude de l'opération , et nous devons avouer en 
faveur des Anglais ( car nous avofis dans ce genre d'asse? 
beaux titres de gloire à leur opposer ) , qu'aucune opé- 
ration géodésique n'ayoit encore été fai^e ^yeç cq degré 
de précision. 

Après la mesure de la base , les travaux sur le terreîa 
furent suspendus parla construction de l'instrument qui 
devoit servir à mesurer ,les angles ; c'est de cet instrument 
que dépendoit le succès des autres parties de Popération. 
0on exécution avoît été cpnfléç au célèbre artist^ Ramsden 
qui , dans une circonstance oà la gloire nationale parois- 
soit intéressée , déploya toute son adresse et son habileté. ' 

Ce chef-d'œuvre de Ramsden, auquel on a donné. la 
nom de théodolite, ne fut acbevéqu'aubout de trois ans. 
Il étoit composé d'un cercle entier de trpîs pieds de dia-. 
mètre , garni de déuxlunettes placées l'une au-dessus, * 
Vautre au-dessous de son plan, " 
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Dès qu*ilsen furent dépositaires , les observateurs an- 
glais reprirent leurs travaux et commencèrent à former 
la chaîne des triangles qui devoit s'étendre depuis Londres 
jusqu'à Douvres. Dans un espace de plus de 60 milles, 
ils formèrent vingt-quatre triangles , dont le plus grand 
nomibre ne leur présenta que de légères erreurs sur la 
somme destroîs angles observés; mais dans quelques-uns, 
pour faire accorder cette somme, avec deux dxoits, ils 
furent obligés de conclure le troisième des deux autres. 

La conservation de l'instrument étoit pour eux l'objet 
d'un soin particulier. Les plus grandes précautions 
étoîent prises pour le transporter sans secousse nuisible 
d'un lieu dans un autre. Les dépenses n'étoient pas 
épargnées pour l'établir toujoursd'une manière commode 
et solide. A chaque station il étoit placé sur des espèces 
d'observatoires construits pour cet objet. Sur les observa- 
toires étoîent aussi placés « pour servir de signaux , des 
réverbères , ou des feux indiens (i). 

ïirrivés à Romney-Marsh , sur les bords de là mer , à 
soixante milles de leur point de di^part^les observateurs 
mesurèrent une base de vérification et ne firent usage , 
dans cette mesure, que de la chaîne d'acier dont ils 
s'étoient servi pour mesurer la base d'Hoiislonwheat. 
Ils ne trouvèrent sur cette nouvelle base que quatre 



(i}LeB feux indiens dontoo se scrroitiioiir le»signaQx Ploient renfennt^» 
•dans de petites boUes dont les parois brAloiect en même temps qae la ma- 
tière. L« temps de la combustion n'exc^doit pas ^'^ ; le vent nî la pluie ne 
ponroient les éteindre. 

Expoaédes opéniliona faites en France en fp8y pour îa/oncUon du Obaer- 
*atoin9 de JPaiiê et de Greenwich , page 6* 
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pouces et demi de diSerence entre la mesure directe 

et le résultat donné par le calcul des triangles. 

Près du terme auquelils dévoient s'arrêter, les savans 
Anglais reclamèrent le concours des Français pour coo- 
pérer à la jonction projetée. Trois hommes , dont les 
noms sont chers aux sciences et surtout à l'Astronomie, 
furent chargés de cette honorahle mission , M. Cassini , 
fils de l'auteur du projet , sur qui reposoit alors tout le 
soin de la gloire de ses ancêtres , M. Legendre , au- 
jourd'hui regardé comme l'Euclide français , et Méchain , 
astronome connu par d'importantes, observations. Ces 
trois savans se réunirent à Douvres anz commissaires 
anglais. 

Dans ce conseil , dont tous les membres étoient ani- 
més du même zèle et du même amour pour les sciences , 
fut concerté en un seul jour le plan des opérations qui 
dévoient étendre la chaîne des triangles sur le bras de 
de l'Océan qui sépare la France de l'Angleterre. 

Cependant le choix des stations n'étoit pas facile à faire. 
La mer resserrée entre Douvres et Calais , dans un es- 
pace étroit d'environ dix-huit mille toises, s'élargit en- 
suite à peu de distance , et sépare les deux rivages par de 
très-grands intervalles. Comment apercevoir distincte- 
ment des objets très-éloignés les uns des autres , à travers 
les vapeurs et les brouillards qui s'élèvent sans cesse au- 
dessus des eaux de la mer ? Les stations qui parurent les 
plus favorables furent sur les côtes de France , Calais , 
Montlambert auprès de Boulogne , et le cap Blancnez , 
sur la côte d'Angleterre, Douvres et Fairlight-Down. 
Ces cinq stations dévoient être les sommets des quatre 
triangles de jonction. Les feux qu'avait déjà employés 
avec succès le général Roy , furent adoptés pour servir 

de 
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■de sîgnanx. Ces sortes de feux apportés de l'Inde et per- 
fectionnés en Angleterre , jettent an loin une clarté 
extraordinaire , et peuvent être aperçus àde très-grandes 
distances (i) i à travers les brumes les plus épaisses. 

Tout étant réglé sur les opérations à faire et sur la 
correspondance qui devoit s'établir entre les deux riva- 
ges , les commissaires français, accompagnés du docteur 
Blagden , se rembarquèrent à Douvres dans le dessein de 
se rendre à Calais. Jetés par les vents contraires sur la 
côte de Boulogne , ils se rendirent de là aux drS*érens 
postes qu'ils avoient choisis. Méchaîji Rétablit sur le mont 
Lambert, M. Cassini au cap Blancnez, le docteur Blagdea 
partit pour Calais, et M. le Gendre, pour Dunkerque. ^ 

Pendant trois semaines environ , les différens coopé- 
rateurs furent occupés sur les deux rives y de la mlesure 
des angles de jonction et des feux qui dévoient être allu- 
més pour les observer. C'est alors que fut employé pour 
la première fois dans les observations géodésiques , la 
cercle répétiteur inventé par Tobie May er et perfectionné 
par Borda. Celui dont on se servit avoit été construit 
80US les yeux même et d'après les principes de son der- 
nier auteur, par Lenoir, Van des meilleurs artistes de 
Paris. 

Les premiers essais que Ton en fît, quoiqu'ils eussent 
lieu dans des circonstances difficiles et peu favorables, 
annoncèrent là précision que l'on devoit en attendre ; 



(i) Du mont Lambert par nu temps cOnveit et brnmenx aa tcaren de la 
plnie qoi «^nnlioit de temps en temps , Mtfchaiii aperçpt diitiaetement & la 
vne nmpie le« feux da général R07, allumés près d'Ore k la distance de 
garante milles. 

Gg 
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car sur vingt-cinq angles observés, la plus grande erreur 
des trois angles de chaque triangle ne s'éleva que deux 
fois jusqu'à 4" ,5 ; les expériences faites dépuis ont dé- 
montré jusqu'à l'évidence que le cercle répétiteur pou- 
voit donner une plus grande précision ; que les erreurs 
même qu'il présentoit pouvoient être sans cesse atténuées 
ou presque entièrement détruites, par la répétition suc- 
cessive de l'angle sur toutes les parties du limbe. 

Quelque parfait que fàt le théodolite , . il ne pouvoit 
balancer les avantages du cercle de Borda ; il étoit d'ail- 
leurs plus embarrassant par son volume , moins portatif, - 
moins commode à placer et plus dépendant de l'habileté 
de l'artiste chargé de le construire. 

Après avoir mesuré les triangles de jonction , les com- 
missaires français cherchèrent à les lier à la méridienne 
de Paris , qui passe à 1429 toises à l'orienf de Dunkerque, 
Four opérer cette nouvelle jonction, ilsavoient besoin 
d'une base pour appuyer lé premier triangle du bout âe 
la chaîne qu'ils avoient à former. Ils établirent cette base 
entre Dunkerque' et Hondscote , et dét^minèrent sa loor 
gueur ,non par une mesure directe , mais parune moyenne 
proportionnelle entre f^uatre déterminations conclues dé 
quatre suites de triangles , de laquelle il résultoit que la. 
distance de Dunkerque à Hondscote, réduite au niveau 
de la met , niveau Constant auquel doivent âtre rame- 
nées toutes les mesures géodé^qaes, étoit de 81 67 toises. 

Cette détermination leur parut mériter assez de con- 
fiance pour l'adopter. Le degré d'exactitude sur lequel 
ils pouvoient compter, étoit suffisant pour le but qu'ils 
avoient à remplir. Une mesure directe auroit exigé d'ail- 
leurs beaucoup de temps, de grands préparatifs et de* 
dépenses nouvelles qui n'auroient rien ajouté à la pré- 
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cision ' que l'on pouroit espérer sur la difféience des 
méridiens entre Fans et Greenvicb , pijisç^u'à la latitude, 
de Dunkerque lo toises répondent h un aïo d'environ 
i" de degré. 

Leur confiance fut -pleinement justifiée par la suito 
de leurs opératioiisi car en s'apipuyaut sur le côté de la 
méridienne de Paris ,' pris pour base entre Dunkerque 
et Hpndscote , et parcovra^t une chaîne de seize trianr. 
gles , pour sn conclure la longueur de la it>ase anglaise 
de Bomne j»MarsI)u Elle ^ été Gourée par le calcul , de 
x6j6g,^^6, et 4'après une mesure directe à laquelle, on 
avoit apporté les plusgrands soins, elle létoUde 26772,6. 
La ditféreiice de trois pieds entre la base conclue par 
les comoùssaires français et celle de Romney-Marsh na 
pouToit avoir aucune influence sensible sur le grand 
objet de l'^pérationou la jonction des de ux Observatoires; 
La base nécessaire à leurs opérations étant ainsi dé» 
terminée , ils se bâtèrent d'achever avant la fin de l'au.. 
tomiie la mesure des triangles ; ce ne fut pas sans éprou- 
;ver beaucoup de peine ; déjà la saison était avancée , les 
pluies qui tombaient en abondance leur opposoient sout 
vent de grands obstacles. Ils étoient obligés de se trens- 
portersuccessivementdansleursdiverses stations, de mai;-' 
cher le plus souvent à pied et dans des temps horribles, . 
.surunterreingraset fangë^^x, amolli par les pluies cpn^ ' 
tinuelles; ils profitoient des cCS~*i.intervallej,';iiBlïes 
leur laissoient pour établir leurs Obsëi «•^^^^'ôû som- 
met des tours et des clochers sur lesquels ils ne trou- 
Toient souvent que des situations incommodes, des es- 
paces étroits , d'où la violence des vents qui s'élevoient 
quelquefois tout-à-çouppouvoit à chaque ind«ntlespré- 
eipi^ï. 
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Lorsque le savant quitte la solitude tranquille de son 
cabinet pour mettre en pratique les spéculations de la 
.Théorie , il peut trouver aussi les dangers et les fatigues ; 
mais il en trouve le prix dans les jouissances que lui font 
éprouver les motifs glorieux qui le portent à s'y dé- 
vouer , et les résultats qu'il doit obtenir pour l'avan- 
cement des connoissances humaines. Malgré les obs- 
tacles qu'avoient rencontrés les commissaires fran- 
çais» toutes leurs opérations furent terminées vers le 
» novembre 1787. Ils repassèrent alors en Angleterre , 
ils y revirent leurs coopérateurs, et ces savans unis dans 
leurs travaux , s'unirent encore par les liens de l'amitié^ 

Pendant le séjour qu'ils firent à Londres, les commis- 
saires françaiseurentbeaucoup iselouerde l'accueil favo- 
rable qu'ils reçurent des membres les plus distingués de 
la Société royale de Londres, et surtout du chevalier 
Bancks. Le plus beau privilège des sciences est d'unir 
par une douce fraternité les savans de tous les pays» 
Cette union respectable et sacrée n'est détruite ni par les 
jalousies nationales, ni par les discussions politiques; elle 
se conserve même au milieu des feux de la guerre. 

Environ deux ans après , les résultats des opérations 
anglaises et françaises furent publiés en Angleterre par 
le général Roy, et en France par M. Cassini. Pour les- 
faire concourir à la détermination précise de la diâë- 
Tence des méridiens entre les Observatoires de Paris 
et de Greenvich , les commissaires choisirent les quatre 
points principaux de jonction , Douvres, Calais, Blano- 
nez et Mont-Lambert f ils en calculèrent les distances, 
au méridien de Greenvich , ainsi qu'à celui- de Dun- 
kerque , et le nombre des degrés de longitude que- 
compiennent ces deux distances. Pans leurs i^duç^ 
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tions en longitude , ils supposèrent, confoiqiément à la 
loi adoptée par Bouguer, l'accrpiséementdes degrésdu 
méridien de l'équateut aux pôles , proportionnel à lik 
quatrième puissance du anus de la latitude. lia firent, 
aussi les mêmes calculs dans la supposition des méridiens 
elliptiques, et del'aplatissementde—t'^'^Tépsr Newton, 
La première hypothèse donna pour la .différence des 
méridiens de Greenvich et de Paris, en tenant compta 
dé la distance de Dunkerque situé à l'Occident de ce der^ 
nier,»" 19.' a6", a ou 9' 18", 6 de tempsetla seconde, 
a" io ' 9", 4 ou 9 ' ao", 6 de temps (i). 

Lestravanz exécutés pai la jonction des deu^ Obser- 
vatoires méritent sans doute la plus grande confiance. 
Elle est due à l'habileté des hommes à qui ces impor- 
tantes opérations ont été confiées ; mais les hypothèse» 
sur lesquelles sont appuyées leurs réductions en longi- 
tude , sont aujourd'hui totalement abondonrié^^ 

La première , imaginée par Bouguer pour cpnciliec 
diverses mesures des dégrés des méridiens qui donnoient 
des aplatissemens différens , ne peut être regardée comme 
une loi de la nature; car Vhypothèse physique^ qui repré- 
senteroit les mesures des méridiens , devioit encore satis- 
faire aux variations de la pesanteur etiservées à la sur- 
face de la terre j mais d'après laremarque de M. Laplace „ 
l'accroissement de là pesanteur de Péquateui àPelt», est 
égal suivant les observations ,• à 0t004& d» lai :gesanteur 
totale, et;suivant l'hypothèse dé Bouguer, il n'enseroit 
que (2) la o,ooa7 partie;. • .1 

(1) La diâ^rence ie» mëtidienB de Paris et de ti'reenwicb , adbpUe aa- 
jMxdiiai parle Bueaa dea.loDgitndea de Fiance ee^de.g.' %y.r . 
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La seconfle hypoth'èse suppose rhomogSnëité de la 
terre, -contestée par les faits, et donne un aplatissement 
trop grand. Les opérations faiteis en France par Mécfaain 
et M. Delambre, çoinparéeS avec Celles de Bouguer et 
de la Condamrne , au.Pérou , le réduisent , d'après les 
derniers calculs , à la 3àg» partie du diatnètre de l'Equa- 
teur terrestre ; il en est k 3ïi' d'apiès l'ensemble da 
toutes les anciennes phserrations sii la longueuf du pen- 
dule, la 3o3* d'après les diémiires faites en Fi«BCe sons 
différens paralliles , et la 3o!i° d'après la ffaéorle di 
M. Laplace ,sur le s 'inégalités lunaires. Ce dernier apla- 
tiaeniént, qui tient un milieu etitre les téstittats les plus 
probables, paroit devoir mériter la préférence dans îôus 
les calcub. astronomiques. 

Au reste les obseirrations que nous faisons ici sur les 
diverses hypothèses de l'aplatissement de la terre , na 
portent au6une atteinte à l'exactitude des opénitioBs géo^ 
désiques exécutées tant en France qu'en Angleterre, 
pour Ik jonction des deux t^ervitoires; elles pourront 
toujonn conconrir avec les duervations des éclipses , 
Et surtout celles des occultations d'étoiles, à détwminet 
de la manière la plus précise la différence de leurs mé^ 
ïidiens. 

, AaiiciB II.. 

MESURÉ DE' 1;ARC DU MÈMDIEN 

COMPRIS ENTRE LES PARAL1^ÈI.£S 

DE DCNKERQDE ET DE BABCSLONE. 

Nous aUons parler maintenant d'une opération géodé- 
slque I supérieure à toutes celles des anciens et dss 00-. 
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derné»-, c'est-à-dire, de Ii mesure de l'arc du méridien 
compris entre les parallèles de DunXerque et de Barce- 
lone , qui vient d'être exécutée par Mécbaia et M. De- 
lamln«. 

Les mesnres de la terre les plus célèbres chez les an-^ 
ciens, sont celles d'Ëratqsthèné et de Possidonius. Le prs- 
jnîer détermina, par la hauteur solsticiale observée à 
Alexandrie, l'arc céleste coiqprîs entre cette ville et, 
Syenne, où le soleil, disoit^on, éclairoit le fond -des 
puits le jour du solstice, et les corps élevés verticalement 
ne donnoient aucune oqbre à midi. Le second mesura 
par les hauteurs de l'étoile Can0pus,le nombre desdegrés, 
du méridien, interceptés entre, Rhodes et Atexandrie >, 
mais ils ne firent l'un et fautie qu'une évaluation gros- 
sière des distances comprises entre les extrémités des arc9 
mesurés, et se trompèrent d'ailleurs, l'un de trois degrés^. 
et l'antre d* deux , en longitude. . 

La mesme de la terre .ordonnée par h caii^ AUvamoB,. 
vers; le cbpimencementdu neuvièniç. siècle , n'avoit pas^ 
une plos grande précision. Ses. astroi^Diqe; s'assemblèrôql. 
dans la vaste plaine de Sing4r.en Mésoiprotsffie; ils ob- 
servèrent la; baa^.ur du pôle, se^ séparèrent «in deux 
troupes, dont l'une noarçhoit vent ]er nord et Vaotre ver»; 
le midi , en mesurant chacune de soncôté,!* i^oute qu'Mle-, 
parcouroit. Les deux troupes ne s'arri^tèrent qu^l^wsgne 
la hauteur du p61e , de temps en temps pb^rvée, tfs eut' 
averties qu'elles avpient chacune jSarcwru un degr^ ter- 
restre. Les deux degrés ainsi mesurés par les astronomes 
arabes , ne s'accordèrent qu'à 6oa toises près' , érrëùf qiïîts 
partagèrent sans scrupule entre les ésvm degrés^ . i : 

Peut-ob mettre au nombr» des meeans téguiièreneat' 
exécutées, celle de Fernel , médecin et géomètre du 
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seizième siècle , qui , pour évaluer la distance de Paris à 
Attiens , compta le nombre des résolutions de la roue 
d'une voiture î 

Snellius , qui vécut au commencement du dix-septième 
siècle , quoiqu'il eût employé une meilleure (i)méthode» 
ne fut pas plus heureux dans sa mesure d'Alcmaer à 
Berg-op-Zoom. Norvood , en 1 635 , se trompa de 400 toises 
dans celle de Londres à Yorck; Riccioli et Grimaldi , de 
5ooo sur la mesure d'un degré du méridien. 
, Les mesures terrestres les plus célèbres parmi les mo- - 
demes, sont celle de Picard, exécutée en 1669, celle 
de Cassini et de Labire , commencée en i683 et terminéo 
après une longue interri^tion en 1718 , celles de Bou> 
guer , la Condamine et Godin , sous l'équateur , da 
Maupertuis , Clairaut, Lemonnier, Camus et Outhier»' 
vers le cercle polaire ; la première exécutée depuis 1/36 
jusqu'en 1742 , et la seconde dans l'année 1735 ; celle do 
La Caille , au cap de Bonne-Espérance ; enfin l'opération 
de la méridienne vérifiée en 1739 par le même astro- 
nome et Cassini de Thury. 

Quoique toutes ces opérations aient été faites avec uiis 
précision inconnue aux anciens, elles n'avoient pas en- 
core atteint le degré d'exactitude des dernières mesures 
exécutées en France. 

Picard, dans la mesure de l'arc céleste compris entra 
le 2énith de Paris et celui d'Amiens, n'ayant pu tenir 
compte des mouremens apparens des étoiles qui ne 



(1) La mAliocU de SoelUiu quant li la paKie géom^tricpe, conairte & m«- 
«war VM.kale et k fonner nae aiiita de Irianglea d'nno eztrànité à l'auie 
(l# rat« doM on T«ltt Ç0D»«ltw la ralenr. 
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furent découvertes par Bradiey que vers l'année i7»8, 
s'étoit', trompé de quelques secondes sur cette mesure. Sa 
toise comparée avec celle de l'Académie des sciences da 
Paris, i été reconnue trop courte d'environ unmilUènlei 
de là sont nées des erré drs qui se sont en pairie compèA-» 
sées , mais iie se sont pas' entièrement détruites. 
. Les erreurs de Dominique Gàssini et de Lahire Soient 
telles , qu'elles indiquoient contre la Théorie d'Huygbena 
et dé Newton , un accroissemeift des degrés du nord 
au midi , et l'aplatissement du globe terrestre nx>n au 
pôle , mais à l'équsteur. Lès opérations dû cercle polaire', 
du Pérou et dé la méridienne vériHée qui lès ont fait 
reconnaître , ont mis les faits d'accord avec les pria- 
eipes. . ' 

Entin l'exactitude de la mesure septentrionale dé 
Maupertuis et de ses coopérateurs, est aujourd'hui con» 
testée par lesastronomesSuédoisj nous parlerons ci-àprès 
de leurs nouvelles opérations en Lapoiiie pour la déter.< 
mination d'un arc méridien. 

D'autres degrés ont encore été mesurés par Uoson et 
Dixon dans l'Amérique septentrionale , par Boscovich 
et I.emaire près de Rome; par Liesg'anig en Hohgrie et 
en Autriche , par Beccària dans te Piémont; mais ni ces 
mesures ni les précédentes que nobs venons de citer'rid 
peuvent ttra comparées avec celle dont nous devons 
parler ici, ni par la précision, ni par la grandeur de 
l'arc mesuré, ni par l'importance de l'bbjetqui l'a fait 
entreprendre. Les avantages qui doivent eh résulter 
s'accroîtront avec le temps.' Lesgénérations futures dont 
elle excitera la reconnoissa'nce , la regarderont cbmino 
un monument de l'état des connaissances humaines à la 
fin du dix-huitième siècle; ; 

Hb 
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L'un des premiers avantages de cette grande opération 
est de donner au monde letjrpe d'une mesure invarîablo 
prise dans la nature; car,' n'en doutons point, la mesure 
déduite du méridien terrestre finira par triompher des 
résistances de la paresse et de l'habitude , des opinions 
politiques et des jalousies nationales } elle deviendra la 
mesure universelle, et le peuple français le bienfaiteur 
des autres peuples. ' 

Depuis long-temps les hommes réunis, en société ont 
senti le besoin d'une inesure invariable , et conçu l'idée 
de la rendre universelle. Cette idée , attribuée même aux 
anciens, s'est souvent reproduite- parmi les modernes et 
surtout parmi les savans qui se sont occuper de la me-- 
sure de la terre , tels que Picard , la Condamim et Cassird;- 
Ils ont vu' que le type ou modèle inaltérable qu'ils cher- 
choient ne pouvoit se trouver que dans les dimensions 
du globe terrestre , ou dans la longueur du pendule sim- 
ple qui mesure la durée de sa rotation diurne pai* lo 
nombre de ses oscillations sous tin parallèle déterminé* 
La voix de;s savans étoit quelquefois parvenue , mais 
sàris succès , jusqu'aux ministres dé l'ancien gôuTeriie-' 
ment. En: 1790 , l'assemblée constituante , frappée do 
l'incohérence, de- la diversité des anciennes mesures, 
et, de ta bizarrerie de leUrs divisions, chargeai' Académie 
dçsScience& de. présenter sur cet objet un système com- 
pieti fbndé. sur un; inodèle invariable. 
; Une éommissidn fut nommée dans^ le sein de l'Aca- 
déA)^ il elle éti»t composée des hommes les plus célèbres 
dans les sciéaees! pliysîqoes et mathématiques, Borda, 
MM. Lagran^ , Laj)l»ce , Monga et Condbrceti Ils s'oc- 
cupèrent des moyens d'établir l'unité ' fondamentale: 
Pour la rendre immuable comnoé la nature.; leiir viuHX 
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ne pouvoit se fixer que sur la longueur, du pendule , sur- 
celle d'un arc de l'équateuT ou duméridieii^ regardèrent 
d'aberd le pendule comme le moyen leiplua facile d'ob-, 
tenir l'unité de longueur ; mais il nîe leur parut pas assez) 
simple de la faire dépendre de deux élémens qui lui sont 
étrangers, la pesanteur et le temps, dont la division mèmâ 
est arbitraire. Ils se déterminèrent à- rendre la mesure 
de la distance dépendante de la distance )eHe-<mêmev 
et par conséquent à choisir une portion deiréquateurorU 
du méridien; mais l'arc de l'équateur n'est pas suscep- 
tible d'être mesuré avec la mêpie préciâion que l'arc du 
méridien. Si les opérations géodësiqaes sont les méoies t 
les observations astronomiques sont jiîfférent es..- L'arc ce* 
leste correspondant à la mesure terrestre. sur l'équateMr, 
se détermine par le temps , et chaqae seconde de temps 
répond à. quinze secondes de degré de la division seïa* 
gésimale. Comme îLést plus facile. d'téviter u^e-err^or de 
quinze secondes de degré que celle '4'une SQitcincle,d« 
temps, il est probable que l'on obtiendra la mesure! d'ans 
distance terrestre plus exactement sur leméridied'qu^ 
sur l'équateur. Les commissaires choisirent donc le quAil 
du méridien terrestre (i) pour l'unité réelle desmèsojces, 
et la dîx-milUonième .partie -de; cett0 longueur .pour 
l'unité usuelle ; mais ils pensèïient que pour faire, cprreâ- 
pondre l'unité fondamentale ; des mesures, linéaires à 
l'une desdivîsions du quart du méridien y, le qimrt de la 
circonférence devoit.ôtre en même temps divisé en lop 
^grés, le degré en 100, minute3,. la minute, en loo.sa- 
condes, qu'ainsi l'ei^prQssion d'un arc ,pourroit tlpp".^ 



[<i)Mémoir«ê Jt V Académie dtt Sciencet pour I178& , pag«7.' 
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celle d^uiie mestu« correspondante ^ur la ierrei et réci- 
proquement, que Parc céleste d'une, seconde pourroit 
exprimer une distance terrestre de lo mètres; celle 
d'une minute, la distance de looo mètres; que d'après 
ces relations établies , il seroit aisé de comparer une dis" 
tance terrestre quelconque arec la circonférence entière 
du globe ; que le navigateur pourroit lire sans peine dans 
les espaces célestes , la route qu'il décrit sur la vaste 
étendue des mers. 

L'nnité des mesures linéaires à laquelle on donne 1q 
nom de mètre, fut encore appliquée aux mesures de surface 
et de capacité. Le carré desondécuplefutpris pourVupitié 
des surfaces, -le cube de sa dixième partie pour celle de 
capacité. La quantité d'eau distillée que contient ce cube, 
lorsqu'elle est réduite au degré de température qui la 
fait passer de l'état de solide à celui de liquide , fut prise 
pour unité de poids (i) ; enfin, poyr simplifier tous les cal* 
culs, ïl fut décidé que le» multiples et sous-multiples 
des différentes unités suivroient la progression décimale 
conformément au système de numération adopté par 
tous les peuples de l'Europe. 

' Mais comme dans ce système de mesures, toutes dé* 
ïivent d'une seule, c'esl^à-dire', de l'unité de longueur, 
lés commissaires; de l'Académie proposèrent de mesurer 
immédiatement un arc du méridien depuis Dunlcerquè 
jusqu'à Barcelone , espace qui comprend plus de 9* ^ et 
réunit delux grands avantages, le premier, d'être coupé 
par le parallèle moyen , et le second, d^boutir par se* 
extrémités au niveau des deux mers. 



(1) On aaît qne l'unité de poids e«t mùnteiuiiL la quantité d'ean dinîllét 
conieoue duu vo G«atimètr« cube. 
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Four faire entrer dans leur plan lesavailtages qui peu- 
vent résulter de la longueur du pendule simple > les com- 
missaires proposèrent encore de faire au 46* degré det 
latitude, des observations, sut le non>ln:e d'oscillations que 
feroit en un jour un pendule dont la longueur seroit 
égale àla dix-millionième partie du quart méridien ; ce 
nombre connu devoit déterminer pour toujours cette lon- 
gueur et la rendre facile à retrouver dans tous les temps. 

Tel est le vaste projet conçu dans le sein de l'Aca- 
démie , au milieu des premières agitations de la France. 
£n proposant une nouvelle mesure de la méridienne, sur 
l'exactitude de laquelle il restoit quelque doute , elle 
B'envisageoit pas seulement les avantages du nouveau 
système métrique , elle portoit encore ses vues sur des 
questions importantes de la Physique céleste, qu'elle de- 
siroil voir éclaircir ; elle ne desiroit pas moins soutenir 
la gloire nationale intéressôa à mettre la plus grande 
précision dans une mesure qui doit un jour influer sur 
toutes les transactions des peuples civilisés. 

Animée du même esprit , l'Assemblée constituante 
adopta le projet de l'Académie dans toute son étendue y 
le 16 mars 1791 , et la chargea du soin de l'exécution. 
L'Académie nomma plusieurs de ses membres pour s'oc-,- 
cuper des différentes parties qui concernent le système 
métrique , et confia la mesure de l'arc du méridien à deux 
astronomes que leur habitude d'observer et leur mérite 
reconnu rendoient dignes de remplir glorieusement cette 
mission importante et pénible ; c'étoient Méchain et 
M. Delambre. 

Dès ce moment , M. Lenoir , l'un de» artistes ks plus 
renommés de Paris, s'occupa de la construction desin»- 
tnvnens ; il exécuta quatre cercles répétiteurs pour la 
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mesure des angles ,de grandes règles de platine pour celle 
des bases, et des réverbères à miroir parabolique pouf 
servir de signaux. 

' Çuinze moiss'écoulèrentdansl'attentedesinsfrumens. 
Pendant ce temps, des expériences qui dévoient se lier 
aux mêmes opérations , furent faites sur le pendule par 
Borda et M. Cassini , et sur la dilatation relative du cuivre 
et du platine, par Borda, Lavoisier et M, Lenoir. 

Enfin les deux premiers cercles répétiteurs étant achâ- 
Tes, les deux observateurs se partagèrent la méridiemie 
qu'ils avoient à mesurer. La partie boréale de l'arc , qui 
s'étend de Dunkerque à Rodez , et comprend 38o mille 
toises , échut en partage à M. Delambre , Méchain se 
chargea de la partie australe qui s'étend de Rodez à Bar< 
eelone, et comprend 170 mille toises. 

Dans ce partage inégal, ils avoient mis une compen-' 
sation nécessaire, en observant que la première partie 
ayant été déjà mesurée deux fois, ses principales sta-^ 
lions étoîent connues , et que dans la seconde au-delà des 
limites de la France, elles étoient encore toutes à re- 
connoître ou à créer; mais les deux astronomes n'avoient 
pu prévoir et mettre dans la balance que les causes phy- 
siques, et non les causes morales qui pouvoiènf accélé- 
rer ou retarder leurs travaux. Parmi les obstacles qu'ils 
ont éprouvés, plusieurs tiennent aux circonstances des 
temps oii se sont faites les opérations. 

Tous deux en éprouvèrent dès l'entrée de leur pre- 
mière campagne , qui commença vers la fin du mois de 
juin 1792. Dans ces temps de troubles , des hommes cbu^ 
gés d'opérations dontles apprêts sont inconnus aux yeux 
-de la multitude , ne pouvoient être à l'abri de ses soup» 
cous j l'autorité royale expirante ne pouvoit plus, leg prp- 
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téger efficacement contre les effervescences populaires; 
c'est par une suite de l'inquiétude générale qui se ma- 
hifestoit alors , que Méchain , partant pour l'Espagne , fut 
arrêté à peu de distance de Paris ; ce n'est qu'avec beau- 
coup de peine et par le crédit qu'àvoient encore les 
magistrats sur l'esprit du peuple , qu'il obtînt la liberté 
de continuer sa route. 

Il trouva teâ mêmes inquiétudes aux extrémités de U 
France f dans les Pyrénées, la présence de deux com* 
missairesespagnolsquiraccompagnoientdansses.coùrses^ 
alarmoit les habitans des villages français ; \qs signaux 
que nécessitent les observations des angles étoient un. 
autre sujet d'alarfne bien plus grand; ils n'annotiçoient 
alorsaux yeux du vulgaire ignorant , que la guerre civilb 
«m des firojets contre -té volutiomiaires ; c'est pour cette 
raison qu'il se vit forcé d'abandonner pour le moment 
4Ïeux stations nécessaires qu'il âvoit établies Sut lés fron- 
tières. En Espagne , toutes ses opérations furent faites sans 
obstacle. En moins de deux mois, neuf stations fureiit 
Inconnues et fous leurs angles mesurés ; il passa- l'hiver 
à Mont- Jouy , Situé au sud de Barcelohe , y détermina 
sa latitude (i), et fit plusieurs observations azimutàles 
Jïour conuoître la direction des côtés de ses. triangles 
«par rapport à la méridienne. ' 

• M. Delambre avoit à lutter dans VintérieurdelaFrànce 
contre desdifficuUésde tous genres. Chargé d'unepartie 
delà méridienne beau.coup plusétendue, il étoit obligé-, 



(a)LatitiidfldeMoin-Joiiy dAenninéeparMécham,4»* ai' 45'. 
Base du Système métrique décimal , au mesure de farc du méridièi 
^unkeryueotSdrcelonttlom.9 2 t.^tgfi^&iS^ . . .. 
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pour marcher de pair avec son collègue , de cboisir les 
mêmes stations que les auteurs de la méridienne véri- 
fiée, en 1740 ; inais le temps et les circoniitances avoient 
occasionné de grands changemens j quelques-uns de ces 
édifices que l'on voyoit au loin s'élever dans les airs » 
avoient disparu ; des tours, des Hècbes de clochers propres 
aux observations avoient été détruitesjd'autrestomboient 
en ruine. Si les observateurs esâajoient de faire élever 
des signaux , des attroupetnens se formotent pour Iss eft 
empêcher, ou s'ils pervenoient à les faire pkcér, iU 
étoient bientôt enlevés ou détruits. 

Sur cas entrefaites arriva la fameux journée du 10 
août; les alarmes et la fermentation parmi le peuple de- 
viennent encore plus grandes; toutes les municipalités 
sont en permanence. M. Deladibre et ses coopératears 
sont arrêtés à chaque pas ; leur liberté , quelquefois même 
leur vie est menacée (i)^ Au château de BeUe-* Assise , 
ils sont enlevés par un détachement de la garde oatio^ 
kiale , entraînés à travers champs i par une pluie affreuse » 
arrivent à Lagnj à minuit , sont eonâignés dans une au- 
berge avec deux sentinelles qui dévoient veiller toute la 
nuit à leur porte. A Ëpinay , à Saint-Denis, ils sont obli- 
gés d'étaler leurs instrumens sur la place publique, et 
d'en expliquer l'usage; la Ibule se presse autour d'eux, 
pn écoute sans comprendre , les curieux se succèdent , 
demandent de nouvelles explications qui ne sont pas 
mieux comprises que les premières; des murmures dé-- 
favorables, des clameurs se font entendre; les autorités 
constituées ont peine à les contenir. Le président du dis- 



Bote du Sjrtiim4 métrique tie.I>ùeourfpn/Ztmi»aire,Tf*ge3i. 
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hiot de St.-Denis est obligé , pour les sauver, d'affecter 
une grande sévérité , de faire arrêter leurs voitures et 
mettre les scellés sur leurs effets. 

C'est au milieu de cette fermentation générale qu'e 
U. Delambre avoit commencé et vouloit poursuivre ses 
opérations. Il avoit lieu de craindre qu'en cherchant à 
les remettre à des temps plus tranquilles , les occasions 
de. les reprendre ne fussent trop long-temps retardées. 
Dans des cîrcotistances aussi critiques, aussi périlleuses, 
il eut besoin d'opposer un courage calme et tranquille 
aux obstacles sans nomhre qu'elles lui faisoient éprou- 
ver. Retenu à St.-Denis où même il étoit obligé de se 
tenir caché , il fut forcé , pour obtenir la tranquillité 
nécessaire à ses opérations , de recourir à l'autorité dé 
l'Assemblée nationale qui, sur Ist proposition, de M. dô 
Lacépède , aujourd'hui grand chancelier de la légion, 
d'honneur , rendit aussitôt un décret qni lui accorda , 
ainsi qu'à Méchain , toute la protection dont ils avoient 
besoin pour continuer paisiblement leurs travaux. 

M. Delambre les reprit avec un nouveau courage vers 
le milieu de septembre ; il établit le Panthéon comme 
centre de ses observations , auxj environs de Paris j il y 
fit construire une espèce d'Observatoire , duquel on pou> 
voit observer tout ce qu'ils présentent de plus remar- 
quable sur iine circonférence de dix lieues de rayon. It 
termina cette campagne le 28 février 1793 , après avoir 
mesuré tous les angles qui pouvoient être observés âa 
quatorze stations différentes. 

Fendant ce temps , Méchain se disposoit à se rappro- 
cher des Pyrénées ; la partie Espagnole de la méridienna 
étoit achevée j mais il avoit conçu le projet d'étendre sa 
mesuré jusqu'aux Iles Baléares , afin que l'arc total se 

li 
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trouvât divû^ en deux parties égales par le 46" parallâle^ 
II devoit joindre les cotes de la Catalogne aux îles de 
Majorque etdlvîce, par une nouvelle chaîne de triangles 
dont il avoit déjà formé le plan et fait mesurer plusieurs 
angles avec le graphomètre. Tandis < qu'il étoît oc- 
cupé de ce projet et de plusieurs observations astrono- 
miques , ses travaux furent tout-à-coup interrompus par 
un accident qui le retint deux mois dans son Ùt et le 
priva pendant un an de Tusage du bras droit. C'est à 
'cette époque que commença (i) pour cet astronome labo- 
rieux une suite de traverses et de chagrins qui ne finirent 
qq'avec sa vie. 

En 1793, le désir qu'avoit M. Delambre d'accélérer 
ses opérations fut encore traversé par de nouveaux obs- 
tacles ; il vouloit se remettre en campagne dès le mois de 
znars ; mais de sombres nuages s'étoient élevés de tout^ 
parts sur le sol Français. A l'inquiétude générale avoit 
succédé une tyrannie d'autant plus terrible , qu'elle étoit 
exercée au nom de la liberté; une inquisition de plus en 
plus sévère veilloit sur tous les pas , sur toutes les action» 
des citoyens. Rentré dans Paris , M. Delambre avoit 
besoin -de nouveaux passe-ports pour en sortir. Sa de* 
mande portée , suivant l'usage de ce temps, àPassembléa 
générale de la commune, fut unam'mement rejetée^ il 
.la réitéra vainement pendant six semaines; il n'obtint 
enfin les passe-pprts -qu*il demandoit que vers le com- 
;meDcement de mai, par l'entrembe dtf Cousin , de l'Aca- 
démie des Sciences, alors membre du comité des-subsia- 
tances de la commune. , 



{y) Bon du sytti'mi 7n4iA^6\ ttc. pùcwrt prUiminaiict , ^^9 ^^ 
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îl partit sur le champ pour Dunkerque, et du i8 mai 
■au 6 octobre ', la mesure de toute la pefrtie de la méri-' 
dienne située dans les départemens du nord de Paris fiât 
achevée. On trouvera sans doute qu'elle fut exécutée 
avec une grande célérité , si Ton considère toutes les 
«ntraves que mettoient à ses opérations les circonstances 
des temps , entraves dans les courses , dans les voyages , 
dans les communications devenues difficiles entre les' 
diverses stations, par la dépendanceoù l'on se trouvoità' 
chaque pas de la force armée et des autorités locales »' 
entraves par les dénonciations et les recherches aux- 
quelles oii étoit exposé. Certes, le savant qui , sans compter 
les plus rudesfatigues, se dévouoit conrageusementàtani:' 
de traverses et de dégoûts ne pouvoit qu'être épris d'un 
véritable amour pour les sciences et pour la gloire de son 
pays; il voyoît la récompense de ses travaux , non dans 
le temps présent qui sembloit les repousser ou n'y, 
prendre qu'un foible intérêt , mais dans un avenir qui 
pouvoit être fort éloigné, et s'il étoit dans l'incertitudo 
d'être un jour témoin des avantages qu'ils pouvoienf 
produire, il avoit au moins la postérité présente à ses 
yeux pour le soutenir. . , 

Cependant la mesure de la méridienne commençoit à 
Vavancer ; en Espagne, la chaîne des triangles s'étendoit 
de Mont-Jouy aux Pyrénées; vers le nord de la France , 
de Dunkerque jusqu'au-delà de Fontainebleau. Déjà 
M. Delambre dirigeoit ses opérations vers le midi et se 
portoit du côté d'Orléans f lorsqu'il reçut la nouvelle de 
sa destitution , comme membre de la commission des 
poids et mesures , l'ordre de cesser ses opérations et de 
mettre au net ses mémoires et ses calculs ; il importe , 
disoit l'aixôté du Comité de salut public , qui le destituoit , 
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ainsi que Borda , Lavoisier, M. Laplàce , Coulomb et 
Brisson , « que ceux, qui sont chargés du Gouveroement 
9 ne délèguent de fonction ni ne donnent de mission 
» qu'à des hommes dignes de confiance par leurs vertus 
1» républicaines et leur haine pour les rois ». C'est sur 
ces vains prétextes qu'étoient arrêtés les travaux d'un 
homme utile à son pays ; c'est ainsi qu'il se voyoit arra- 
cher le plus noble prix qu'il en attendxiit, la gloire 
d'achever l'opération difficile qu'il avoit commencée. '. 
Le géomètre absorbé dans.les détails immenses d'une 
grande entreprise et les profondes méditations qu'elle 
exige , pouvoit-il inspirer quelque défiance? étoit-il dan- 
gereux pour la république , à laquelle ses travaux étoîent 
consacrés } « En me confiant la mesure de la méridienne 
y dans des temps si orageux , dit M. .Delambre (i) , sans 
9 doute on ne demandoit pas que je quittasse mes clochers 

> et mes signaux pour aller dans les clubs faire parad^ 

> de sentimens républicains et de haine pour les rois. » 
Il obtint cependant la faculté de continuer ses obser:^ 

valions jusqu'aux stations de Chiteau-Neuf et d'Orléans; 
elles furent terminées le 24 janvier 1794- Peu de jours 
après il revint à Paris; & son arrivée il trouva les scellés 
chez lui. La mission qn'il avoit remplie lui servit à les 
faire lever, en gardant toutefois le silence sur l'ordre qui 
Pavoit révoquée , silence que , dans ces temps critiques, 
sa sûreté lui prescrivoit. Mais la visite de tous ses papiers 
fut faite rigoureusement par des commissaires du Comité 
révolutionnaire de sa section , qui le traitèrent cepen- 
dant avec égard , et lui laissèrent même un diplôme la- 
tin de la Société royale de Londres , où. se trouvaient 
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le nom et les armes du roi Georges , quoique ces em* 
{neinies de la royauté eussent paru leur oauser quelque 
ombrage. 

Après quinze mois d^interrupfion , la reprise des oipê* 
rations fut ordonnée par la Convention nationale , et 
M. Oelambre chargé de nouveau, conjointement aveo 
son ancien collègue , de la mesure de la méridienûe. 
L'un devoit continuer sans délai la chaîne des triangles , 
en allant vers lé midi , et l'autre venir à la rencontre 
du pj^mîer, en partant des Pyrénées. 

Avant la reprise des opérations géodésiqnes, MM. De- 
lambre , Laplace , Frony , visitèrent , conformément à la 
décision prise par la commission des poids' et mesures , 
ddntils faisoient partie , le chemin de Lieursaintà Melun , 
pour déterminer l'emplacement de la base qui dévoit 
ître mesurée près de Paris. Cet emplacement parut da 
beaucoup préférable à celui de l'ancienne base de Juvisi , 
où l'on ne pouvoît pas' mesurer plus de cinq mille toises , 
tandis tjuesur la route de Lieursaint à Ifleluii, il étoit 
possible d'en établir une de dir à onze mille toises ; il 
fut cependant arrêté que sa longueur ne serait que d'en* 
viron six mille. 

M. Delambre partit ensuite pour Orléans! et dans l'in- 
tervalle detroismois et deniiitlioeiaratousles triangles' 
^ai dévoient occuper la distance de cette trille à Boiùges. 
Cependantcette partie de la méridiednafut encore semée 
pour lui de nombreuses traverses. Il eut d'abord, coibme 
les académiciens qai là mesaièrenten 17401 beaucçup 
de peine à trouver sur cettecétendiis' de pays, qnedisi- 
position convenable de triangles, à. ceOa, difficulté! sp 
joignit odle du discrédit lapide des assignats ^ui, ayant 
opéré dans les fonds qu'il «voit, entre lès mains , une 
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énorme réduction , Tarrêtoil dans ses opérations , dont il 
ne pouyoit payer les frais et le forçait souvent de rester 
dans l'inaction. Les moyensmême desubveniraux besoins 
db la vie', lui mânquoient tant pour lui que pour ses 
coopérateurs que Ton ref usoit de loger et de nourrir pour 
un papier auquel on ne donnoit aucune valeur; il lui est 
même arrivé quelquefois d'être mis avec eux au nombre 
des bateleurs et des charlatans. Mais au milieu des peines 
qu'il éprouvoit , il avoit la satisfaction de voir sa chaino 
trigonométrique s'étendre sans interruption de Dunker- 
queà Bourges, c'est-à-dire sur une distance d'environ 
deux cent vingt mille toises. 

Tel étoit vers le commencement de décembre 1796 , 
l'état de la mesure de la méridienne , en s'avançant da 
nord vers le midi de la France. Il n'est pas moins inté< 
ressant de connoitre Tétat où Méchain l'avoit amené» 
vers là même époque du côté de l'Espagne et des Py'^^. 
rénées. 

Après l'accident qui l'avoit privé de l'usage du bras- 
droit, il étoit allé prendre les eaux de Caldas; il se rap> 
procha ensuite des Pyrénées , pour mesurer les angles 
des stations de Camélias et d'Estella, au moyen des» 
quelles devoit s'opérer la jonction géométrique des trian- 
gles espagnols aux triangles trançais. Ces mesures furent 
terminées par lui-même et l'un de ses coopérateurs, I9 
3 décembre 1793. Il ne lui restoit plus, pour rendre sa 
jonction complète, qu'à mesurer les angles à Perpignan, 
au pic de Bugarach et au mont Forcerai 1 il sa préparoit 
à^ ces opérations , lorsqu'un ordre du général espagnol 
qui commandoit dans la Catalogne , l'empôcha de rentrer 
en France. La guerre entre ces deux pays étant alors 
o^vertenjept déclarée , on crut que la sûreté des fioA-* 
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tières esp«gnole» exigeoit qu'il fût retenu jusqu'à U paix,, 
'à cause des connoissances locales qu'il avpit acquises, en 
parcourant les diverses stations des Pyrénées. 

Méohain condamné , dans- un pays étranger, aux en- 
nuis de l'inaction, passbit ses jours dans la tristesse çt 
l'inquiétude. Il étoit alarmé sur le sort de sa femmeet 
de ses enfans, dont il reqevoit rarement des nouvellas 
qni ne lui parvenbientinême qu'avec beaucoup de peiop 
'et de temps, la guerre et les circonstances <pâ l'aCRomp». 
gnoient ayant élevé des barrières presque insarmoii- 
tables entre les d^ux États. Ses alarmes étoient augmeit- 
tées par le récit dés scènes sanglantes qui se passoient en 
rrance, et qui , dans l'éloignement, se présentoient epopi? 
à son esprit soiis des couleurs plus sombres et plus terrible». 
Sa situation devenoit d'autant plus critique qu'il lui restoit 
âpeine dès ressources sufiBsantespour vivre j les fonds nùg 
à sa disposition par le Goayernement Français étoieiit 
Séquestrés entre lés mains des banquiers espagnols. ' 

Huit à neuf mois s'écoulèrent pour lui dans cette triste 
captivité. Il obtint enfin des passe-ports pour l'Ita)ie , 
reçut vers le même temps quelques secours en argent 
que sa femme parviqt à lui faire passer, s'eipbarqus 
pour la Toscane , aborda 'à Livourne,, non .sans beau- 
coup de peine, et se rendit à Gène» yçrs le comdielir 
ffl^nt de septembre 1 794 , époque où les opératipijs de là 
méridienne furent interrompues.. 

Etant à Marseille vers le temps oi }e décle^ de la Cbn-. 
Vention nationale le chargeoit, ainsj que son «oUègoc , 
de reprendre leurs travaux , il ne t^rda pas «se rendre 
4u c6té de Perpignan , dans le voisinage de ses^qciennss 
stations. H parcourut d'abord toutqsqeUei ^i mitfmfvnt 
entre Carcaisone et les Fyrénées,y fit placer d^«gaaiu( 
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etrèlvint, vers le Mont-Forceral et le pic do Bugaiach , 
■Mhever ]a jonction des triangles qu'il aroif été forcé de 
laisser incoùiidèta. - 

- Ces deux stations, furent les pios pénibles et les plus 
difficiles qu'il eût encore trouvées. Le pic deBugaracK, 
élevé de 600 toises , n'en a pas deux d'étendue. II est 
Iwrdé dé pré(àpiees, ^lonvent enveloppé de nuages et 
battu par des ouragans furieux, c On n'y peut arriver, 
-> écrivoît Mécliain à M. Delambre , qu'en s'accrocbaiït 
* auxbuis, aux broussailles, et en gravisant les rochers. 
y Cette marche est de quatre à cinq heures; la de^ 

> cente est encore plus pénible et plus scabreuse. Les 

> autres stations , quoique moins élevées , étoient d'un 
» accès aussi difficile. » 

G'ést sur les sommets de ces rochers escarpés, éloignés 
de trois ou quatre lieues de toute habitation , que Méchaiù 
et ses coopérateurs étoient obligés de placer des signau^c', 
de passer les jours et les nuits couchés sur un peu de 
paille, à Vabri d'une simple tente, pour attendre les mo* 
mens prbpicBS aux observations, de revenir plusieurs 
fois aux marnes stations et avec les mêmes difficultés ', 
replacer des signaux abattus par les vents. 

Méchain fit dix voyages au mont Forcerai, y conch» 
plusieurs nuits à la belle étoile , pour observer quatre 
angles. Il étoit presque découragé; mais que ne peuvent 
une volonté ferme , un travail opiniâtre et la noble am* 
bition de vaincre tous les obstacles dans une grande 
entreprise qui doit fixer les regards de l'avenir f 

Méchain termina heureusement ces deux pénibles 
stations. Il poussa ensuite la mesure de ses triangles, eu 
tOTéBantversIe nord jusqu'à Carcassone. Cette mesure fut . 
tebetée ven la finde novembre , époque oii M, Delambra 

avoit 

\ 
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aroît étendu ses triangles jusqu'à Bourges. Les deux 
astronomes avoient alors mesuré, tant au nord qu'au midi, 
environ trois cent trente mille toises, et ils étoient en- 
core sé^rarés dans leurs opérations par un interralle d'en- 
viron deux cent vingt mille. 

Pendant l'hiver de 1796, M. Delambre fut occupé à 
déterminer la latitude (1) de Dunkerque par un très- 
grand nombre d'observations des étoiles circo m polaires. 
Mécbain déterminpit dans le môme temps celle de (2) 
Perpignan. Ces sortes d'opérations plus tranquilles les 
4élassoient de leurs travaux pénibles des autres saisons 
de l'année; elles reportoient leurs regards vers le cieli 
objet chéri de leurs études accoutumées. 

Ces observations délicates furent faites au moyen du 
cercle de Borda , avec toutes les précautions qu'elles 
exigent , tant pour vérifier l'instrument , lui donner 
exactement la position qui lui convient , éviter les 
erreui^ qui dépendent du niveau, que pour corriger les 
distances au zénith, observées près du méridien , réduire 
les distances apparentes aux distances vraies , et suivre 
l& marche de la pendule. 

- Dès que M* Delambre eut achevé ses opérations rela* 
tives à la latitude de Dunkerque, il revint sans délai aux 
stations qu'iUvcMt laissées près de Bourges, et dans le coui^ 
Tant de 1 796 , il s'avança vers le znidi d'environ cinquante 



(t)Latitndedaûgii«ld«btoardeDnoLarç[Be,ddtermiaéepwH.J)«lambre, 
5i*a'i«'. ■■.-■---..■.■■ 

JtanAiSyttépwHtArijuB y tte.^, tome %.,^gt 195. 

(a) Lititiide de Pnp^un dAenain^ ptr M^kaio , 4^ 4 1* 53*. 
Ibid. , ton» a , page 5oa. 

£k 
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mille toises. Les deax astronomes consacrèrent encore 
l'hiver de 1797 à iàire. simultanément et avec les pré- 
cautions qui leur étoiént ordinaires, les observations des 
latitudes d'Evaux (:) et de Carcassone (1) , et telle fut 
leur exactitude , que la déclinaison de Vétoile polaire 
conclue de leurs résultats séparés, se trouva la même à 
moins d'un cinquième de seconde. 

Vers le 'commencement d'avril de 1797, M. Delambro 
sortit d'Evaux , -et se remit en catnpagne pour continuer 
ses opérations sur douze stations qui lui restoient 
encore. Elles furent toutes achevées le 27 août 1797. 
Son dernier- angle fut mesuré à Rodez , terme au- 
quel il devoit s'arrêter. 11 ne restoit plus alors à.Mécliain , 
pour arriver au même point, que neuf ou dix stations; 
déjà tous ses signaux étoient placés ; il avoit tout disposé> 
afin de terminer avant l'hiver la portion qui lui étoit 
échue ; mais l'inconstance du ciel, les difficultés imprér 
vues des localités, et sa santé qui s'étoit affoibliè , trom- 
pèrent ses espérances. U avoit été arrêté deux mots enr 
tiers dans la montagne Noire , située à une distance 
d'environ douze mille' toises au nord de Caroaâsone> 
«ans pouvoir y trouver deux faeures'de Suite pour observer» 
Il étoit douloureusement affecté de voir reculer encore- 
-le terme de ses opérations; mais ilaimonçait la ferme 
résolution de ne point quitter le lieu de ses stations avant 
de les avoir terminées. 



(1) Latitude d'Eranz dt^termi'a^ psr M. Delaffibre , J6*' !</ ii'.. 
.San du Sjrat^mejnt't/iqm» y tto,t ton» afflige 4? t. 

(a) Latitude de CalcaaMDe Aéutjahiét par M^kain, ^* ta' 54f. 
JM. , tome 2 , page 483. 
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M* /Delambre à qui cette résolution étoit connue., ne 
téitérapointl'o£Fre qu'il luiavoit précédemment faite, do 
inârcher à sa rencontre au-delà des limites assignées, 
jusqu'à l'entière jonction de leurs triangles. Il quitta 
Bodez et revint à Paris se préparer à la mesure des bases 
de Melun et de Perpignan. Dans le mois de septembre 
1797, il détermina, de concertavec M. Laplace, les deux 
extrémités de celle de Melun , qui , n'étant pas visible^ 
l'une pour l'autre, nécessitèrent des travaux pi'éparatoires 
qui' ne furent achevés qu'aubout de six semaines^ . , 

Çuiconque étàbliroit une comparaison outre des me- 
sures ordinaires de longueur, prises sur le terrein au 
moyen d'une chaîne et de quelques jalons plantés d& 
distaiice en distance , et la mesure d'une base qui doit 
servir de fondement à celle des degrés terrestres , n'aur 
xoit qu'une idée très-imparfaite de cette espèce d'opérar 
tion et des difficultés qu'elle présente. Dans les premières, 
il suffît d'une grossière approximation qui n'exige qu9 
des précautions communes et des connaissances bornées. 
La seconde doit tenir compte des parties presque insejn? 
sibles de l'espace, et pour atteindre à cette précision si 
difficile, le géomètre appelle à son secours les sciences 
et les arts réunis ; il a besoin de l'habileté d'un grand 
artiste pour la construction des ihsirumens , de la saga- 
cité du chimiste et du physicien pour les expériences qu£ 
doivent constater la dilatation des métaux, et faire éva^ 
luer avec une grande justesse les moindres variations do 
température; il e besoin des ressources de l'analyse,. de 
la connoissance approfondie de toutes les méthodes géo- 
métriques; souvent il a besoin de s'en créer lui-nîèma 
|>our les opposer aux obstacles qu'il rencontre. 
- Toutes les précautions qui pouvaient assurer la mesura 
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la plus exacte des deux bases, furent prises , pour ainsi 
dire , avec surabondance. Les grandes règles de platine 
qui dévoient être employées pour cet objet, furent exé- 
cutées avec un soin particulier, sous les yeux et d*aprèa 
les idées de Borda. Elles étoient au nombre de quatre , 
de deux toises de long , d'environ six lignes de large , 
et d'une ligne d'épaisseur. Chacune d'elles étoit recouverte 
jusqu'à six pouces de l'une des extrémités , d'une lame^ 
de cuivre fixée à l'autre extrémité , et libre de s'étendre 
par l'eSèt de la dilatation , le long de la règle de platine^ 

Le rapport des dilatations des deux métaux étoit connu 
par les ext>ériences multipliées de Borda, Lavoisier et 
M. Lenoir. Si le cuivre se dilatoit , il indiquoit une diT 
latation proportionnelle dans le platine , et formoit uq 
thermomètre métallique qui portoit la précision uu-del^ 
des cent millièmes de la toise. 

Les règles , à cause .de leur peu d'épaisseur, auroient 
pu fléchir ou se courber; mais pour les maintenir dan» 
une direction toujours rectiligne, elles étoient portées 
sur des pièces de bois solides , bien dressées ; un toit le» 
recouvroit et les mettoit à l'abri des rayons du soleil , 
afin que le cuivre et le platine fussent ensemble dans 
tous les înstans sous l'influence de la même température , 
conditibn nécessaire à la justesse des thermomètres mé- 
talliques. 

Des pointes de fer , disposées convenablement sur cha- 
que toit , et qui dévoient se projeter sur une mire placée 
à une distance de cent toises , servaient encore à l'ali- 
gnement des règles. Les moindres chocs dans leur cou* 
tact, auroient pu causer delégers déplacemens,qui,sciuvent 
répétés , pouvoient produire des erreurs considérable^ 
Four les éviter , les règles placées à la suite les unes 
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des autres , dévoient laisser entre elles un petit inter- 
valle; une langi^etleou petite règle de platine dont l'ex- 
irémjté antérieure {i) .de chaquç règle étoit garqie, Bt 
qui, posée légèrement, devoit glisser ssqs obstacle entre 
deux coulisses, étoit destinée it remplir l'intervalle , ainsi 
qu'à le mesurer; on pouvoît y lire l& nombre des 'divi- 
sions qu'elle contenoit même en dix millièmes de la loUo, 
L'une des règles avoit été comparée par uhigranijt 
nomliie d'expériences qui ne laissoient pits des Dent niil- 
lièmes de toise d'incertitude , avec la toise de l'Aoadémie , 
connue sous le nom de teise du Pérou. Cette règh» , Iq type 
des trois autres , celle à laquelle toutes le^ Igogueufs 
furent réduites , prit le noip de modalt; elle ét9it égale 
à la double toise du Pérou , à la température de i3 degrés 
du thermomètre de Aéaumur: 

Les règles étant prêtes et l'aligaernent tracé, de 
manière que ses petites déviations ne pouvoient pas 
produire dans sa longueur l'erreur de la i\m\ centièAie 
partie d'une toise , M. Delambre commepgq sa, qteswie 
le 24 avril 1798 , et la cootinoa sans intemiptioB, jusqu'au 
3 juin. Quarante jours furent consaorésÀceM&xpe^ltrtfi; 
M. Delambre et ses coopérateuis les remplirent par un 
travail assidu , et cependant le résultat 4* çbaqpe jçùrtiA 
n'a jamais pu passer la mesure de trois cffnt spwntp 
mètres ; mais que de soins, que d'attentioa^scnipuleiues 
n'exigeoient pas tous les détails de leurs opérations! Ol>- 
servation exacte du point de départ , jusqu'à teiiTr compte 



(1) Ot dpétloh «xtt^miti; mt^«Âte e«lltj'^ Aàtt'% {RaB irtim'iié^i 
c'ttxr^dka la pliu éloignée da ]^hft ott* F»d «Toft' iaaaajiaes i» in*- 
»nre. 
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^ la dèmi-épmssetlr d- un fil (i) ; alïgnemens des règles ; 
t^ervations de leur inclinaison et leur réduction à Tbo- 
lizon, fixation Juste dû terme où Ton s'arrêtoit chaque 
jour, afin de pouvoir recommencer le lendemain au mémo 
^oiat; examen de la mesure des intervalles laissés entre 
les règles , de l'état et de la marche des thermomètres 
ïilétalliqueis ^comparésavec les thermomètres ordinaires-, 
inscription det toutes les c^érations sur un double registre. 
- L'Inclinaison dés règles par rapport à l'horizon étpît 
mesurée d'une iBiamère simple et facile, au moyen d*un 
nif eau très-ingénieux de l'invention de Borda. L'éqùerrè 
à laquelle ill^avoit adapté, indiqùoit leur moindre écai^ 
du pktn horizontal, par là'quàntîté dont la bulle étoit 
dératfgée (2). Ici nous devons^ payer à ce savant illustré 
un juste tribut d'éloges; il mérite une grande part à Ib 
igloîre que peut donner ià ses auteurs la mesure de la 
méridienne , i^ull a toujours animée par son zèle , et dont 
il a facilité l'exécution par son génie; c'est à lui^ c*est 
aux instrumens qu'il à créés et perfectionnés pour cetto 
''gratid<e ojpération, que Ton doit la précision étonnante 
:à léqli6llé elte est parvenue, 

I ' Après l'àppUcetion des règles sur ioute la longueur de 
'la- base , elle s'est trouvée & peu de distance de son milieu , 
'dUc&té du terme austral , composée de deux lignes droites 
"qul'^fôrmoient un angle trèti-voisîn de deux droits; elles 



(1) « La règle n* 1 Aolt d'abord fheée dau la dinetion de la base , de 
» manière qn^un fil à plomb Ungeot à l'exirémité de la règle , tomboit 
« exactement sur le point da d^Mit. Ainsi il fradra tenir compte de 1* 
» denû-^paiHenc dn fil an peint de contact. » 

Bâta du Sjttimé mitriqua , tte. y tome a , pa^ 30* . . . 

(s^ Bon du C^êtémt mitriqua , tic. ^ tome 2 , pag« io< 



, Google 



DE L'ASTRONOMIE. »63 

ont été réduites à une seule parlé calcul de l'excès de 
la somme des deux côtés d'un triangle sur lé troisièinei 

■ Mais cette ligne droite ; la ctorde d'un arc , n'étoit pas 
la base véritable ; elle étoit élev^ée au-dessaS dé la surface 
des mers; elle aété ramenée àce niveau constant-, et la 
corde réduits en arc a donné pour la base horizontale 
6o75,'°^9o. 

M. Delambre songea ensuite à mesurer sans délai la 
hase de Perpignan. ITn motif puissant le prëssoit d'âccë- 
lére^F cette mesttre : c'étoit le congrès prochain des sSvans 
de l'Europe , dont la France invoquoit et Us suffrages et 
les lumières; ils étoient appelés k sanctionner line vaste 
entreprise , àl'aider de leurs travaux , ou bien 4 laréfoi^ 
mer par leurs conseils. "L'époque fixée pour cefijé grande ' 
léunion étoit la fin de septembre 1798; éHe étoit 'aurai 
le terme au-delà duquel les opérations dès deux aslro- 
xiomes ne pouvoientplus guères se prolonger. M. t)e'- 
lambre partit donc de Patis vers lé tiùiiméncement d^ 
juillet , arriva le a2 àPerpignan , et s'occupa sù^-ie-chamj» 
de sa dernièréopération , qui fut terminée le 22 sèjitenlbré 
de la- même année. ' ' - ■ ■ - -■■='; -: '••' 

■ La mesure de la base de Perpignan , exécutée avec les 
ùémes soins et les méme^ précautions que celle dé Méluir, 
fut trouvée, après les mêmes réauctièiis,de'6oo6;'*"29. 
La base de Perpignan déduite de celle de Melon . située 
À sôixaDt&-six m'yriamètrôs,ou ce[nt soixante ' Keues do 
la. première y ne différa de ja'iaeSute directe que de dix 
ii onze pouces. Là difiïrénee entre \a metobd^ètté iro 
l'ancienne base déPerpighàii et iainesuredéiiditéi aé'iâ 
;baie de Ju*iài", s'étoit élevée en r7i8, (bsijii'à'aeiiicent 
seize^tcesf.'On peut juger par là du dégiié (i'eicactjlùdè 
de Is ilouvelle mesure dé la méxidièiinte y oonipaTéèàveo 
,]faacicnne. 
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La mesurâmes deux bases étant achevée, M. Delambre 
se rapprocba de Carcassonç; Mécfaaia viol l'y rejoindre 
vers Je commeacement de novembre , après avoir ter- 
miné toutes ses opérations ; iU partirent ensemble pour 
Farisj où. ils arrivèrent vers la fin du naôrne mois. 
. Déjà les savans étrangers, qui la plupart avoient de- 
vancé l'époque de la réunion , attendoient les résultats 
de leurs travaux. Bientôt cet illustre aréopage allait se 
former .pour Us examiner et les revêtir d'une sanction 
éclatante et glorieuse. Jamais chez aucun peuple aacieit 
et moderne , ,n'avoit été convoquée une assemblée aussi 
imposante de savans de tant da pajrs différens; jatoaif 
p'avoùt ét^ formé pour éclairer -une opération de c« 
genre , un semblable &isceau de lumières. 
: Kous devçqfi dire ici les noms de ces hommes <JbQisis ; 
des en vj]yé%4es notions alliées ou neutres, qui dévoient 
coiicaurir à,)A' détermination définitive de l'unité fonda- 
mentale des tqesVes. Les envoyés d'Ëspagioe furent 
MM. Ciscar et Fiedrayes;. ^u roi de ^daigne , M. .Balbo> 
remjtlacé ensuite par M. Yass^Ui, députédu F)émwit{ 
du roi de Danemarck, M. Bugge; daTosî^aoe, M.IPabr 
bronij de Ronue, M. Frandunij de Milan, M. Masche- 
lonij de Gèpes, Mt Jiultedo) de la république Helvér 
tique , H. Tifllès; de ia Hollande , MU. <S.aéa et Van* 
fwinden. , 

Parmi lessavaps £çfio(ais , devoientsetepuverMM. Ber> 
IbçUet ^ l^orda , Brisson , Coulomib ^ Oarcet , Haiiy , 
X^ranji^.Laplace, Lefevre-Ginean.Lsge^drsiiMéGlsaiii, 
J^eJaniteSiMoi^ge.ProDy etVanderiuoiute. ; . 
. ]Qn Joi^r ce^ ifom» seront- recueillis pa? Qol demieiB 
aeye\af.y ilf regretteront sans doute d^tn'y .poij!i|t niir 
«çuxds^.^Tsiis 4^ £huieui> uatioBS péièbKa daoé lèa 

, Ktèaceti 
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sciencesi de n'y point trouver la patrie dugrandNewton, 
associée aux travaux agronomiques de la mesure uni- 
verselle; ils gémiront sur les causes funestes qui coali- 
sèrent tant de peuples contre la France , sur les haines 
et les rivalités qui désunirent deux nations les plus dignes 
de s'estimer mutuellement. Ce sont les seuls regrets qui 
pourroient se mêler k leur reconnoîssance. 

Peu de terïips après Tarrivée des deux astronomes , les 
savans français et étrangers commencèrent à se réunir en 
assemlïlées générales , dans lesquelles on donna une con- 
noissanoe de tous les instrumem dont on avoit fait usage, 
et des principes d'après lesquels îlsavoient été construits. 
Ils se partagèrent ensuite en différentes sections. 

La première, composée de MM. Van-S winden, Trallès, 
Laplace , Legendre , Ciscar , Delambre et Méchain , étoit 
chargée spécialensent de la détermination du quart du 
méridien et de la longueur du mètre. 

La seconde, composée de-MM. MultedojVassali , Cou- 
lomb , Mascbéronî et Méchain , étoit chargée de la véri- 
fication des règles et de la fixation exacte de leurs rap- 
ports avec les toises du nord , du Pérou, et celle de 
Maîran , devenues célèbres dans les annales des sciences 
-physico-mathématiques , les deux premières, pour avoir . 
servi dans les mesures des degrés terrestres, exécutées par 
lesFrançaisaunordet versl'équateur, et la troisième, par 
les expériences de Mairan sur la longueur du pendule, 
et l'usage qu'en firent Boscovich et Lemaire dans la me- 
sure du degré de Rome. 

La troisième section, composée de MM. Trallès , 
Vassali , Coulomb, Maschéroni , Van-Swinden , Lefèvre- 
GineauétFabbroni, étoit chargée du travail concernant 
l'unité de poids. Ce travail, dont on ne peut concevoir 

Ll 
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toutes les dîfEcaltés que par des détails qui ne peuvent en- 
trer dans cette histoire , avoît été préparé par un grand 
nombre d'expériencesdanslesquellesM. Lefèvre-Gineau 
avoit développé toutes les ressources d'un talent supé- 
rieur , et qui furent encore vérifiées avec le plus grand- 
soin par M. Fabbronî de Florence , qui lui fut adjoint 
comme coopérateur. 
Lesmembres'de la première section examinèrent d'abord 
jusquesdanssesmoindresdétails la mesure des deux bases, 
lanature des instrumens, le degré de confiance qu'ilsmé- 
rit oient, les précautions prises pour en faire usage, la 
marche des opérations, les registres dans lesquels elles 
étoient chaque jour consignées, lesréductionsà l'horizon, 
au'niveau delà mer, à la température moyenne de treize 
degrés du thermomètre de Réaumur, ou de seize de- 
grés et un quart du thermomètre centigrade. Ils s'assu- 
rèrent enfin de l'accord des deux bases et les adoptèrent 
telles que nous les avons rapportées ci-dessus, pourser- 
-vir de fondement au calcul de la méridienne. 

Ils passèrent ensuite à l'examen des triangles dont ils 
comparèrent les séries ; ils arrêtèrent le tableau de ceux 
qui dévoient être adoptés , en firent les calculs séparé- 
ment et par différentes méthodes , afin d'obtenir par leur 
accord la certitude des résultats ; et après avoir porté 
l'attention la plus sévère sur les observations azimutales 
faitesà Yatten (i), Bourges, Carcassoneet Mont-Jouy , 



(t)Les oLseirations azimatalM ont été faites ^ YaUeii , il Paris et à 
Bourges par M. Delambre, à Carcastone et à Mont-Jouy par MéGhKtn.Lea 
observateurs ont mis beaucoup de soin dans ces sortes d'obserrationa , et l«s 
•ot multipliées « parce qu'ils ont pensé qu'elles ponroicoi dooner quelques 



, Google 



DE L' A S T R O N M I E. ^67 

ils calculèrent la longueur de l'arc terrestre qu'ils trou- 
vèrent de 276792 modules et 36 centièmes, et correspon- 
dant à un arc céleste de 9°, 6738 qui fut déterminé par. 
les observations des latitudes faites à Dunkerque , Paris, 
Evaux , Carcassone et Mont-Jouy. 

Le quart du méridien , l'objet principal de tant de tra- 
vaux , ne pouvoit être encore déduit rigoureusement do 
Tare terrestre mesuré sans la détermination préalable dé 
Tellipticité de la terre. Le meilleur moyen de la con- 
noître avec exactitude , étoit de comparer deux des plus 
grands arcs mesurés avec le plus de soin , et qui se 
trouvoient à la plus grande distance l'un de l'autre. 
L'arc qui venoit d'être déterminé en France par M. De- 
lambre et Méchain , et celui qui fut mesuré vers Téqua- 
teur , de 1736 à 1742 , réunissoient ces conditions. 
Leur comparaison donna pour l'aplatissement de la terre 
3-5-- (r), d'où la grandeur du quart du méridien fut con- 
clue de2565370 modules ,ou de 6130740 toises, et sa dix- 
millionième partie ou le mètre de -rrêirza parties du 
module ou de 443 lignes et rrês-- 

Chacune des trois sections fit un rapport séparé sur 
l-objet dont elle avoit été chargée. Un rapport général 
-sur toutes les parties fut fait à l'Instîtut national. 

Ce sont des étrangers à qui les savans français cédèrent 

nonrelles lumières sur la figare de la [erre, en comparant lés azhnut] calculé! 
avec les azimuts observés, qai deToient sa trouver d'accord si les parallèles 
■ont des cercles , et présenter desrésultaU diffécens, s'ils soM aplatis comme 
le* méridiens. 

Base du Syttime métrigua , etc. , tome i , page 1 5^ . 
(i) En recommençant les calculs de l'arc du Péroa et faisant concourir 
1«8 observations de la Condamine avec celles de Bougner , M. Delambre k 
trouvé H. 
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l'honneur d'être les organes de la Commission des poids 
et mesures. M. 'Trallès r envoyé de la république Helvé- 
tique et M. Van-SwindeH , député Batave , rendirent 
compte de ses travaux , le premier ». sur l'unité de poids, 
le second , sur la mesure de l'arc du méridien. M. Van- 
Swindea, qui fut ensuite chargé de former un tout de 
ces deux parties séparées , fondit avec beaucoup d'ordre 
et de clarté le discours de son collègue et le sien. C'est 
à la suite de ce compte rendu que furent présentés solem- 
nellement au Corps-Législatif, et déposés dans les ar- 
chives nationales, lêsmodèles des deux nouveHesjnesures» 
le Mètre et le Kilogramme, 

C'est par les moyens que nous venons d'exposer que 
fut pris dans la nature le type dé la mesure universelle ,. 
dont le vœu s'étoit en vain renouvelé depuis, tant de 
«ècles; c'est pour elle que s'est exécutée, aumilieudes 
plus grands obstacles , la plus belle entreprise qui jamais 
ait été formée sur la mesure de la terre. 

Mais quoi ! dira-t-on , c'est pour obtenir une barre de. 
métal d'une certaine dimension que tant d'expériences 
ont été faites, des instrumens construits avec tant de soin; 
c'est pour elle qu'il a fallu parcourir de vastes régions , - 
bâtir des observatoires, gravir les rochers les plus escar- 
pés; et si par quelque révolution physique ou morale,. 
le fruit de .tant de travaux , le type de la mesure univer- 
selle venoit à ^anéantir, si la matîéro qui la composa 
étoit frappée de la foudre et réduite en fusion, coûte- 
roit-il encore, pour la retrouver, les mêmes fattgueset 
les mêmes sacrifices? Telle est l'objection spécieuse qui 
peut être faite contre la mesure de la méridienne. 

Une telle entreprise ne se borne pas, comme nous 
l'avons déjà dit , au seul avantage d'établir la base du 
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système métrique ; elle est encore liée aux questions les 
plus importantes de. la Fliysiqus céleste. 

Quant à la destruction supposée du type général des 
mesures, quoique sa- destructiocr 9oit rnfinimeiit peu pro.. 
bable , il suffit qu'elle soit possible pour avoir été prévue. 
Les précautions sont prises; la perte du mètre ne seroit 
que momentanée. La longueur précise du pendule qui 
bat les secondes dans un lieu déterminé , suffit pour le 
retrouver; il en est. le eonserrateiàr indestructi^)]»: , il peut 
- y-ramener comme objet de C0Bipaitai50ii..Z)e9eapâEiences 
nombreuses' sur celui qtâ bat les seconde» à Pana, ont 
donc été: &ite8 et diacviéet avec une . admirable sagecitâ 
par Bords , et par ou résultai jnoyen , qui ne s'écartoit 
pas d'un cent millième des résultats de vingt expériences 
difëientes , sa longueur a été tioKvéede rH~|^ du me 
dule; aiiUL le pendule et son itqiport avec le mètre, 
ponnoient redauaer aux bnnnes' cette unité Joada" 
xoéntidé, s'ils venoîent à lai petdre. Desi escpéiiencea 
semblables ont été faites sous d'autres degrés de latitâde , 
et la ducée da mètre est dcvenue^égaleà celle du mdnde.. 
Les détails de l'opéEatioaimportaiitft dont je rtons d^es- 
quisser rapidement le tableaia^méritoient d'ètra conservés.' 
M. Delambre s'est acquis. un nou-veau titre à là.recon- 
Boissance de la postérité , comme à œlle dei ses contem- 
porains, en les consignant avec beaucoup d/ordredaiiâua< 
ouvrage très- étendu, qui peut âtre d'ailleurs regardai 
comme un d^tût précieux des cennaissaQces nécessaires 
à ceux qui teroient! appelée à VexécutiaiL de paseilla» es- 
topriies. 
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Articis m. 

OPÉRATIONS FAITES EN ESPAGNE ; 

POUR LA PROLONGATION DE LA MÉRIDIENNE DE FRANCE 

JUSQU'AUX ILE3 fiALËARES. 

L'opération de la méridienne , telle qu'elle avoit été 
d'abord conçue , devoit être terminée auprès de Barce-' ■ 
lone ; mais le projet que Méchain avoit formé depuis 
^ long-temps de la prolonger jusqu'aux ilës Baléares , étoit 
assez important pour être exécuté. Cette nouvelle exten- 
sion devoit placer le milieu de l'arc sur le parallèle moyea 
entre le pôle et l'équateur, et servir à calculer le quart 
du méridien sans aucune hypothèse sur l'aplatissement 
de la ferre. la mesure d'un plus grand arc proinettoit 
aussi dans le résultat définitif une plus grande précision» ' 

Frappé de ces avantages , Méchain étoit fortement 
attaché au projet de la prolongation; il en avoit réclamé 
et commencé Texécution. Déjà mîême il avoit conduit ses 
triangles jusqu'à Tortose^ choisi desstations jusqu'à Ivice» 
fait pUisieurs observations près de Valence , lorsqu'il 
mourut victime de son dévouement à l'Astronomie, au 
milieu de ses travaux , qu'il ne voulut jamais abandonner , ' 
malgré les dangers qui le menaçoient dans un pays 
infecté par des vapeurs contagieuses. C'est ainsi que 
Chappe dan? la Californie , après avoir observé le pas- 
sage de Vénus , affronta les dangers d'une funeste épi- 
démie et paya de sa vie l'observation d'une éclipse qu'il 
ne vouLit pas manquer. 

La mort de Méchain suspendit pendant trois ans les 
opérations commencées au-delà de Barcelone ; mais un 
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Souverain, qui ne laisse imparfaite aucune de .celles qui 
peuvent être utiles aux sciences, ordonna qu'elles 
fussent reprises. Le Bureau des longitudes , chargé do 
les surveiller , confia la prolongation projetée à 
MM. Biot et Arago, astronomespleins de zèle et d'ac- 
tivité, doués du talent de l'observation et de toutes les 
connoissances nécessaires pour la conduire heureusement 
4 son terme. Le gouvernement espagnol leur adjoignit 
deux jeunes mathématiciens capables de les seconder , 
MM> Chaix et Rodriguez. 

Cependant les deux collaborateurs trouvèt;ent, àleur 
arrivée en Espagne, de grands obstacles à surmonter. 11^ 
étoientsous un ciel nouveau où tout leur étoit étranger ^ 
mœurs, coutumes et langage. Us avoient à parcourir la 
chaîne de montagnes qui devoit être le théâtre de leurs 
opérations, à reconnoître les stations de Méchain , à ras* 
sembler ses instrumens épars. 
, Il se présentoit un obstacle encore plus grand , qui 
seul pouvoit faire échouer l'entreprise , c'étoit la jonc- 
tion de l'île d'Ivice à la côte d'Espagne , jonction qui 
ne pouvoit s'effectuer que par la formation d'un triangle 
immense , dont le sommet seroit dans l'Ile et la base sur 
le continent , et dont un des côtés seroit d'environ trente- 
cinq lieues, et l'autre de quarante-et-une. Comment obser- 
ver à de si grandes distances? Queb signaux employer 
et quelle espérance de succès pouvoit -on concevoir! 
L'entreprise d'une semblable opération étoit aussi hardie 
que l'exécution en étoit difficile. 
^ Pour vaincre les difficultés qu'elle présentoit , les deux 
astronomes s'attachèrent d'abord à faire un bon choix de 
stations. La première qu'ils adoptèrent étoit la même que 
JVIéchain avoit choisie sur la côte de Valence , au som- 
met d'une montagne connue sous le nom du Desiertode 
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laspahnas. C'est là que s'établit provisoirement M.Arago, 

avec des cercles pour observer. 

M. Biot passa dans l'île avec M. Rodrigue^ ; ils j ptireot 
pour un des sommets du triangle une montagne appelée 
Campvey , située un peu plus aunord que celle h laquelle 
^étoit arrêté le choix de Médiain. Ils trouvèrent dans 
cette position l'avantage d'appercevoir vers le sud la 
petite île de Formentera , U possibilité de la joindre à 
leurs triangles et de prolonger encore la méridienne 
d'environ deux cinquièmes de d^ré> M. Rodrîguez s'éta- 
blitsur le sommet du Campvey,où furent placées, pour ser- 
vir de signaux pendant la nuit, des lampes à courant d'air, 
garnies de grands miroirs de métal, propres à réfléchir 
la lumière. 

Il ne restoit plus qu'à déterminer la troi^me sta- 
tion. Celle que Méchain avoit indiquée étoit une colline 
du cap Cullera,élevéede20omèti«s.UDe antre colline, 
appelée U Mongo , paroissoit devoir mériter la préfé- 
férence. Elle est trois foû plus élevée que cette du cap 
Ciillera , présente une cime isolée qui s'avance dans la 
mer et peut être aisément appwçuéde l'ile d'Ivice, par 
un temps serein. 

' M. Biot se détermina pour cette deraièpe position , y 
fit placer comme sur le Camprey , les grands réverbères 
qui dévoient servirde signaux , et bâtir une petite maisoa 
6à l'on pût se mettre à l'abri d^ ouragans furieux qui 
tourmentent le sommet escarpé de ce roc. 

Ces premières dispositions étant feîtee , il -se bâta d'al- 
ler retrouver M. ^rago , au désert de ht Palmas, Il 
étoit impatient de connoîtreleseffets qu'il devoit attendre 
des signaux; il n'eut pas lieu d'en' concevoir une idée 
bienfavorâble.M. Aragone les avoit point encore apper- 

ÇU8 
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Çns , quoiqu'il eût vu plusieurs fois , au coucher du soleil , 
les montagnes d'Ivice bien terminées , s'élever dans le 
lointain au-dessus de l'horizoa de la mer. Les miroirs 
étoient-ils mal dirigés? La cabane dressée sur le Campvey 
étoit-elle emportée par les vents et jetée dans la mer, 
ou la lumière qui devoit briller dans la nuit , étoit-elle 
entièrement absorbée dans l'épaisseur atmosphérique qui 
la séparoit de l'observateur? devoit-elle être toujours in- 
visible et l'opération impossible? 

M. Biot n'étoit pas sans inquiétude sur le succès. Il 
étoit dépositaire d'une lettre de Méchain , dans laquelle 
cet excellent observateur exprimoit vivement ses doutes 
sur la possibilité de l'entreprise. 

Cependant les deux astronomes , constans dans la réso- 
lution de Iç conduire à sa fin , s'obstinoient à rester sur 
leur rocher. Ils veiiloient toutes les nuits pour chercher 
dans l'obscurité une foible lumière qu'ils ne pouvoient 
découvrir. 

Ils passèrent ainsi deux mois entiers dans l'incertitude ,' 
arrêtes dès les premiers pas par un obstacle qu'ils se 
flattoient souvent de vaincre et regardoient aussi quel- 
quefois comme invincible. < Combien de fois , dit 

> M. Biot (i), assis au pied.de notre cabane, les yeux 

> fixés sur la mer , n'avons nous pas réfléchi sur notre 
■» situation , et rassemblé les chances qui pouvoient nous 
» être favorables ou contraires ! Combien de fois , en 
» voyant les nuages s'élever du fond des vallées et monter 
» en rampant sur le flanc des rochers, jusqu'à la cime 



(i) iVbficé sur les opérations faites en Espagne pour prolonger ta méridUnae 
dt France Jutgu' aux iUa Baléarss , par M. Biot-, pages 9 et 10. 

Mm 
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s où nous étions , n'avons-nous pas recherché dans leurs 
s oscillations les présages heureux ou malheureux d'un 
> ciel couvert oii serein ! » Qu'on se figure l'agitation 
que dévoient éprouver deux jeunes astronomes pleins 
de zèle et d'ardeur , qui voyoient leur temps se consumer 
dans de vaines tentatives, et reculer indéfiniment le 
terme de leurs travaux à peine commencés. 

Ils avoient presque perdu tout espoir de succès, lors- 
qu'ils tentèrent un dernier moyen de découvrir le signal 
du Campvey. Pleins de confiance sur le grand éclat qui. 
devoit en rejaillir , ils avoient cru qu'ils pourroient ai- 
sément l'apercevoir, en promenant leur lunette au ha- 
sard sur le ciel pendant la nuit. Il la firent enfin mou- 
voir lentement sur le plan de leur cercle auquel ils 
avoient donné une situation horizontale , et l'ayant di- 
rigée du côté de la montagne d'Ivice , qui ressembloit 
le plus k celle de Campvey, ils ne tardèrent pas à 
découvrir la lumière dont l'apparition avoît été si dé- 
sirée , mais réduite par le grand éloignement à la 
simple apparence d'une étoile de cinquième ou sixième 
grandeur. Le Navigateur qui découvre la terre , après un 
long voyage, le géomètre qui trouve la solution d'un 
problème épineux , après l'avoir long-temps poursuivie» 
n'éprouvent pas une joie pliis vive que celle que ressen- 
tirent les deux observateurs à l'aspect du signal de l'fle 
d'Ivice. Leur émotion étoit telle , qu'ils ne pouvoient 
observer sans commettre beaucoup d'erreurs; mais leur 
vœu le plus cher étoît rempli; ils étoient sûrs du succès. 
Ils recommencèrent bientôt leurs observations avec 
un nouveau coiu:age , sans s'inquiéter des obstacles 
qu'apporteroient à leurs travaux les vents et la tempête , 
qui souvent emportoîeut leurs tentes et déplaçoient leurs 
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signaux ; ils savoient que potir venir A bout de leur entre- 
pris'^ ils n'avoient plus hesoin que de zèle et de constance. 

Us achevèrent toutes les opérations qu'ils avoient à 
faire ;i leur station du désert de las Palmas , depuis le mi- 
lieu de novembre 1806, (époque de la d-.'cou verte du 
signal dlvice, jusqu'à la fin de janvier 1 807. M. Chaix vint 
les y rejoindre et partager leurs fatigues et leur habi- 
tation. 

S'étant ensuite transportés auxautressommetsdu grand 
triangle, ils observèrent à chacun d'eux tous les angles 
dont il étoit le centre et déterminèrent la base de ce grand 
triangle par trois combinaisons difl '^rentes , qui donnèrent 
des résultats dont le plus grand écart n'étoitque de deux 
mètres sur 140 mille ou d'une toise environ sur 35 lieues. 

Vers le mois d'avril 1807 , temps auquel ils avoient 
achevé de mesurer les triangles des îles, M. Biot se 
rendit à Paris pour faire construire un nouveau cercle 
dont ils avoient besoin pour les observations de latitude 
qui dévoient être faites l'hiver suivant. En l'absence de 
son collègue, M. Arago poursuivit, avec une ardeur qui 
ne fut point ralentie par les chaleurs brûlantes de l'été , 
la jonction des triangles du Continent avec ceux que 
Méchain avoit observés dans la Catalogne , et toute la 
cbaine trigonométrique fut terminée avant la fin de 
l'automne. 

A cette époque M. Biot reprît la route d'E'ipagne , 
rejoignit à Yatence les compagnons ds ses travaux et se 
rendit avec eux dans la petite île de Formentera , point 
le plus austral de l'arc, ils y passèrent ensemble l'hiver 
de 1808 , et dé terminèrent la latitude de l'Ile au moyen de 
près de quatre mille observations tant de l'étoile polaire que 
de /S de la petite Ouise. Ils déterminèrent aussi l'azimut 



y Google 



276 HISTOIRE 

ou l'inclinaison que forme sur la méridienne le dernier 
côté du dernier triangle , au moyen d'un grand nombre 
de passages d'étoiles observées à la lunette méridienne. 

C'est par ces diverses opérations que les deux astro- 
nomes associés par la confiance du Bureau des longi- 
tudes, à la plus belle entreprise qui jamais ait été conçue 
sur les mesures terrestres , ont eu l'avantage de Tache- 
ver d'une manière digne de leurs prédécesseurs. Ils ont 
surmonté par leur constance infatigable , autant que par 
leur habileté , un obstacle extraordinaire, celui de la 
jonction descôtes d'Espagne aux îles Baléares. Ils ont même' 
entrevu la possibilité d'étendre leur chaîné trigonométri- 
que sur la Méditerranée et les côtes d'Afrique , et de pro- 
longer la méridienne de France iusqu*au sommet du 
mont Atlas (i). 

L'arc mesuré par Méchaîn et M. Delambre étoit do 
9^,6738. 11 a été prolongé par les opérations de leurs con- 
tinuateurs jusqu'à ia*',37o4 ou i3°,744875de la division 
décimale. £n multipliant ce nombre de degrés par les cent 
mille mètres que contient chaque degré décimal , ils au- 
roient obtenu le nombre de mètres que devoit contenir 
Tare mesuré , si la terre étoit exactement sphérique ; ayant 
donc fait à ce nombre la réduction qu'exige l'aplatisse- 
ment de la terre ~j donné par la Théorie de la lune , 
ils ont trouvé pour la distance entre Dunkerque et For- 
mentera, un résultat qui ne diffère de celui que donnent 
les mesures des triangles, que de 41 centièmesde mètre (i ), 

{1) Notice aurlea opéraliona faites en Espagne ^atc, , page xS. 

(a) DUtancc enl» DnnlcerqHc et Formentera corrigée d'aprks 

ïaplutisMmeiit de la terre ^^j i37443g">-, iS 

La même diitanca ca!caÛe d'après les masures des triangles est de iZ^44^^i7^ 
UUfércnceeatEaludettxévalustioiu... ^ o^i 
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ou de i*' Z^- i" , différence si petite qu'elle devoit être 
inattendue, après une suite aussi longue d'opérations, 
tant astronomiques que géodésiques, qui s'étendent dans 
un espace de pliis de 3i2 lieues. Ainsi la méridienne , et 
sa prolongation qui ne change d'ailleurs la longueur du 
mètre que d'une quantité presque insensible (i) , confir- 
ment réciproquement l'une par l'autre, l'exactitude de 
leurs mesures , d'une manière atissi surprenante qu'hono- 
rable pour les observateurs , et contribuent à donner la 
plus grande probabilité à l'aplatissement de la terre , 
déduit des inégalités lunaires. 

Le pendule par son rapport avec le mètre peut être 
regardé , ainsi que nous l'avons déjà dit , comme le con- 
servateur indestructible du type général de nos mesures. 
Il est aussi très-intimement lié à la théorie de la figure 
dé la terre ; c'est par cette double raison que les deux 
observateurs ont cru devoir joindre à leurs opérations 
plusieurs expériencessur sa longueur, qu'ils ont observée 
avec beaucoup de soin à Formentera. Le résultat qu'ils 
ont obtenu , peu différent (3) du résultat déduit de 
l'ensemble des observations faites à différentes latitudes, 
et discutées dans la Mécanique céleste , paroît prouver 



(1) Longueur da mètre conclue de la première mesure eatre Dun- 
kerqne et Barcelonne ■ - ■ • • 4^'>^3^<* 

Longueur du mètre coBclue de La mesure totale entre Dnolcerque et 
7onaeDtera 44^> "9^^ 

Différence o.oooa 

(a) Résultat moyen dédnit de l'ensemble de dix expériences sur la 
longaeur do pendule faites k Formentera o,y4iaoSi ■ 

Cette longueur déduite de la théorie exposée dans le second rolusie 
de la Mécanique céleste, et rédnite à la même latitude, est 0,741141^ 

Différence o,oooo6tS 

Cette différence renent i 6 cflatiètoet demillimètres ou i ^ de li^ns 
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que les irrégularités de la figure de la terre sont peu 

sensibles dans la longueur du pendule. 

Si l'on ajoute aux expériences faites sur cette longueur 
à Formentera , celles de Borda faites à Paris et confirmées 
par les dernières observations (1) de MM, Bouvard, Biot et 
Mathieu , et celles qu'ont répétées les deux derniers 
astronomes à Bordeauy , à Figeac ,'à Clermont et à Dun- 
kerque , on ne trouvera plus rien à désirer sur la conser- 
vation du mètre et l'aplatissement (2) de la terre déduit 
de ces sortes de mesures. 

Les deux continuateurs de la méridienne avoient en- 
core résolu de couronner cette grande opération par la 
mesure d'un arc de parallèle de trois degrés. Ils espé- 
roient pouvoir déterminer ainsi plus complètement 
la courbure du sphéroïde terrestre à l'extrémité méri- 
dionale de l'arc , et reconnoître si les parallèles appro- 
chent de la figure elliptique ou de celle du cercle. 

C'est dans les loisirs de leur station de Campvey qu'ils 
avoient formé ce nouveau projet. C'est de sa cime élevée 
qu'ils avoient reconnu la possibilité de joindre Mayor- 
que à la côte d'Espagne , en s'appuyantsur les îles d'I vice 
et de Formentera; mais. les événemens pubh'cs n'ont 
pas permis q.ue cette opération fût achevée. Elle étoit 
déjà fort avancée , lorsque les troubles d'Espagne l'ont 

(1) Longueur moyenne du penduIeditenuinée|àP«iipât MM. BoD- 
vard , Biot et MatMeu .' 0,7^19070 

Longueurmoyenotdn pendule détftrminéaiDaaherqufrpftrtlMSiot 
elMaUiieu o, 7400866 

(g) Aplatissement de la terre déduit d«a obseï Taliuua dn pendule- 
rapportées ci-dessna jï^ , 

Aplatiaseinint déduit par M. Laplace, de TeuMBd^e d'un grand 
nombre d'expériences faite) nr le pendule À différenidegré* de latitude. ^, 
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tont-à-coup interrompue. Cette interruption subite est 
même devenue pour M. Arago l'époque d'une suite de 
traverses peu ordinaires. 

Il étoit avec M. Rodriguez , sur une haute montagne 
de Mayorque, pour observer les signaux de l'île d'Ivice, 
lorsque le bruit se répand parmi le peuple que ces si- 
gnaux n'ont d'autre but que d'appeler l'ennemi , de lui 
montrer la route qui doit le diriger vers l'île. On crie à 
la trahison ; les jours dé M, Arago sont menacés; il est 
obligé de fuir sous l'habit d'un paysan de Mayorque. 
Poursuivi par des fanatiques^ il est arrêté , enfermé pen- 
dant plusieurs mois dans une citadelle. Il en sort par les 
vives sollicitations de son collaborateur et de son ami , 
M. Rodriguez , mais c'est pour 'être jeté sut tes côtes 
d'Afrique. Il y trouve un appui dans le consul de France 
à Alger, s'embarque pour révenif dans sa patrie , et 
lorsqu'il est à la vue du port de Marseille , le navire 
algérien qui le portoit est enlevé par un corsaire éspa» 
gnol. Le navire réclamé et rendu fait entore voile pour 
la France ; mais , près d'entrer dans le porf , il est (etépar 
Une tempête sur les côtes de la Sardaigne. Il ^é^itév en 
Courant les plus grands dangers , c6s cdtes ennemies , 
regagne l'Afrique avec peine , en faisant une voie d'eau 
c6hsiderable.il est près dis périr , lotsqu^l aborde dans 
un petit port à sit jbut-nées d'Alger.' 1 

Ce pays étoit alora le théâtre d'une révolutîoa. Le dey; 
tué dans une émeute; venoit d'être remplacé par un autre. 
Une surveillance rigoureuse étoit exercée dans loas les 
ports de la régence. M. Arago; sous un habit musulnjan , 
«6 rend par terre à Alger ', & travers des montèguès , ré- 
clame de nouveau l'appui du consul de France étonné 
de le revoir. Il en est accueilli favorablement. Il attend 
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pendant six mois une occasion de retour. Il s'embarque 
enfin avec le consul liiî-même sur un vaisseau de guerre 
algérien, accompagné de plusieurs bâtimens de com- 
merce. Une division anglaise les rencontre; sommés de 
se rendre , ils cèdent à la force. Le vaisseau seul où se 
trouvoit M. Arago, échappe à ce nouveau danger. Porté 
par un coup de vent favorable , il entre heureusement 
dans le port de Marseille. Telles sont les aventures qui 
terminèrent les travaux de M. Arago pour la méridienne. 
Le paisible ami des sciences, animé du désir de les rendre 
utiles , est donc aussi quelquefois exposé aux mêmes dan- 
gers que l'ambitieux qUi court après la fortune. 

Si l'on ex;amine maintenant les opérations sur la me- 
sure âfi l'arc du méridien,, exécutées tant en France 
qu'en, Espagne , on y découvre un phénomène digne de 
l'attention des astronomes et des géomètres , c'est le dé- 
croissement irrégulier des degrés terrestres du pôle à 
l'équateur (i). On a remarqué que leur diminution très- 
lente de Paris à Eyaux devient beaucoup plus rapide 
d'Evauxà Carcassone, et se ralentit ensuite de Carcassone 
à Mont-Jouy. Ces variations sont elles dépendantes des 
irrégularités mêmes des méridiens? annoncent-elles dans 
l'intérieur do la terre des niasses d'gne inégale densité , 
et par conséquent sur le fil à plomb , des influences iné- 
gales ? Quel est le degré de confiance que peuvent inspirer 
lesobsery^tions des latitudes} Il est très-possible que des at- 
tractions locales et peut être aussi d'aiitresçauses , influent 
puissamment sur nosmesures etne permettent à notre ac- 
tive industriequ'une exaçti(t)de très^limitée.Ne poutxpit-on 

(i) Hémofreà dt l'Institut, tome % , p«^ 5o.. 

pas 
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pas du moins le présumer avec beaucoup de fondement 
d'après la nouveile mesure ( i ) d'un arc de près de trois de- 
grés exécutée en Angleterre, où le degré méridional est 
d'environ quatre-vingts toises plus grand que le degré 
boréal , mesure qui renverseroit les théories de la. figura 
de la terre , s'il ne restoit aucun doute sur son exactitude. 
Nous cherchons à pénétrer dans le sein de la nature; elle 
nous présente sans cesse des exceptions à ses lois géné- 
rales ; c'est Protée qui nous échappe sous la multitude 
infinie de ses formes variées. 

Cependant c'est par le grand nombre de faits accu- 
mulés que sont connues les causes des exceptions et dis- 
sipées les incertitudes qu'elles ont produites ; c'est par 
eux que triomphent toujours les principes de toute saine 
théorie. Il est donc à désirer que plusieurs grands arcs 
terrestres soient mesurés sur différentes parties du globe , 
avec les nouveaux moyens d'exécution découverts en 
France. Embrassée ainsi dans son contour par des poç- 
fions de méridien exactement déterminées et même par 
des arcs de parallèle àl'équateur, la terre se trouveroit, 
pour ainsi dire , placée dans la main du géomètre et 
plus immédiatement soumise à ses calculs. 
Les Français viennent de faire sur cet objet tout ce 



(i)M. Madge Tient de m«nirer ^n Angleterre an arc de a** 5o'a3*, 38, qa'il 
a parUgë en denx antres , l'un de i** 36' 19', 98 et l'antre de 1" i4' 3', ^o. 
ITa trouva 60864 fathoms on toiaes anglaisea ponr Ife degré doat la latitade 
"moyenne eit de 5'i* 36' 18', et aeulement 6o77i6 ponrle degrë dapa U latî^ 
- 'jtud« moyenoeest de 5a° So' 3o'. 
: . Base du Sjrttime métrique ^ etc. , tome s j page 61g. 

■Nn 



, Google' 



a8ï HISTOIRE 

que pouvait comporter leur position géographique; iU 
ont même prolongé leurs opérations tien loin au-deli 
des limites de leur territoire ; les Pyrénées se sont abais- 
sées devant eux. D'autres peuples pourront former des 
entreprises de cette nature. De grandes chaînes de trian- 
gles poutroient s'étendre du golfe de Riga au golfe de 
Lépante , de celui de Finlande à la mer de Marinera , de 
la mer Blanche à U mer Noire. Il seroit d'un grand in- 
térêt pour les sciences de pouvoir comparer les degré» 
des méridiens sous le même parallèle , et de résoudre 
par le fait la question de leur ressemblance ou de leur 
dissiroilituda. U «eroit aussi d'un égal intérêt de mesurer 
de grands arcs terrestres dans l'hémisphère austral ; mais 
ces vastes entreprises présentent de grands obstaclesdans 
l'exécution; elles exigent le concours dé plusieurs sou- 
reraini La Russie »eule pourrpit , sans l'accession d'au- 
cune autre puissance, étendre dans sas vastes domaines, 
ainsi que l'a voit proposé de L'isle en 1787 à l'Académie 
de Pélersbourg , trois grandes méridiennes , dont cha- 
cune seroit k peu près égale au quart de la distance du 
pôle 4 ïéqtiateur. 

Ces projets qu'ont arrêtés sans doute de grands inté- 
rêts politiques et des guerres continuelles , peuvent 
être aujourd'hui renouvelés avec quelque apparence de 
succès. Une grande impulsion est donnée i l'Europe par 
l'homme de génie qui préside aux destinées de la France , 
et le souverain qui règne sur la Russie est ami des sciences 
et de k gloire des entreprises qui caractérisent uneame 
élevée. Cependant si ces immenses travaux doivent ho- 
norer le siècle présent , ce ne peut être qu'au sein d'uBB 
profonde paix, lorsque l'Europe, sous des auspices plu» 
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favorables, se sera reposée quelques temps de ses longue» 
dissentions. 

AaiiOLi IV. 

OPÉRATIONS FAITES EN LAPONIE 

POUR LA DÉTERMINATION D'UN ARC DU MÉRIDIEN, 

Après les opérations fti'tes en France et en Espagne» 
pouT la mesure dô l'ara du méridien compris entre les 
parallèles de Dunkfirque et de Fermentera , celles qui 
Tiennent d'être faites en Laponie par des astronomes 
suédois, dans les premièros années du dix-neurièma 
siècle, méritent uue attention particulière, autant pat 
leur exactitude que par les rapports qu'elles ont avec les 
mesures déterminées dans les mêmes lieux, en 1786^ 
par des astronome» fisnçai». 

En comparant les différent degrés de latitude mesuré^ 
tor le globe terrestre , M. Melanderhjelm , habile géomètre 
suédois, ancien protbsseur d'astronomie h l'Université 
d'UpsaletsecrétairedeTAcadémie de Stockholm , frappé 
de l'accroissement brusque et rapide de celui du nord , 
conçut des doutes Sur la vdidité de sa mesure , non pas 
qu'il r«jettt les erreurs dont il la croyait afléctée sur un 
défaut de lumières et de soins de la part des hommes 
qui l'ont exécutée, mais sur Tâpreté du climat auquel 
ils n'étoient point habitués , sur les dérangemens possibles 
de leurs instrumens qu'ils étoient obligés de transporter 
sur des montagnes , au ittilieu des neiges , dans des temps 
horribles , sur quelque légère inflexion occasionnée par 
les voyages , tlans le grand secteur employé pour les 
observations des latitudes, sur quelque défaut insen- 
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sible qu'il pbuvoit avoir dans sa construction j car à cette 
époque l'on n'avoit pas encore atteint dans cette partie 
le même degré de perfection qu'aujourd'hui. 

Il pensa même que le fil à,-plomb du secteur pouvoit 
avoir été dérangé dans les observations par les attractions 
de quelques chaînes de Montagnes situées vers les extré- 
mités dé l'arc mesuré. 

Après avoir réfléchi quelque temps sur les causes des 
erreurs présumées du degré de Laponîe , il conçut l'idée 
de proposer une nouvelle mesure , qui seroit exécutée 
avec des instrumens plus parfaits que les anciens , et 
dans laqualle seroieht mises en usage toutes les méthodes 
que l'expérience et le temps avoient perfectionnées ; 
il commença donc par engager M. Svanberg , directeur 
de l'Observatoire de l'Académie des sciences de Stock- 
holm, quidevoit, en 1799» faire un voyagp à Tomeo 
sa patrie , à retrouver , s'il étoit possible , quelques ves- . 
tiges de la mesure de iySÔ, à reconnoître les stations choi- 
sies par les astronomes français , à calculer enfin l'io- 
fluence qu'ont pu exercer les montagnes situées aux 
extrémités de l'arc mesuré sur la déviation du fil à-plomb 
dans le secteur. 

M. Svanberg , plein de zèle pour tout ce qui pouvoit 
contribuer aux progrès de l'Astronomie, s'engagea vo- 
lontiers à suivre les idées de M. Mélanderhjelm. Il partit 
vers le commencement du printemps de l'année 1799» 
avec les instrumens dont il avoit besoin pour le nouvel 
objet de son voyage. 

Ce savant transplanté des C(uifins d*un pays à demi- 
sauvage dans une capitale , la résidence des rois de Suède , 
revit sans doute avec plaisir les contrées presque désertes 
quil'avoient vundtre, et parcourut avec l'intérêt qu'insr- 
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pire l'amoui des sciences , ces lieux célèbres où d'illustres 
géomètres du midi n'avoient pas craint , pour mesurer 
la terre , de venir affronter les glaces du nord : c'étoient 
ces mêmes lieux qu'il interrogeait sur leur ancienne 
opération ; il y cherchoit les pas de ces savans dont les 
noms immortels sont parvenus au-delà du cercle polaire. 

D'après les observations et les calculs de M. Svanberg , 
il fut démontré que le fil à-plomb du grand secteur , 
employé par les astronomes français , n'avoit pu dévier 
sensiblement de sa position verticale par les attractions 
des montagnes situées dans le voisinage des lieux où se 
sont exécutées les opérations, et qu'ainsi les erreurs de 
la mesure de 1736, s'il en existoit, ne pouvoient leur 
être attribuées ; qu'il avoit à la vérité trouvé quelque 
différence entre les hauteurs des signaux , tels qu'ils sont 
sur les lieux , pt ceux qui sont décrits dans l'ouvrage de 
Maupertuis , sur la figure de la terre ; que cette différence 
pouvoit dans les réductions à l'horizon influer sur la 
grandeur de la mesure terrestre , mais qu'elle étoit in- 
suffisante pour expliquer des erreurs considérables dans 
cette mesure. 

Ces premiers résultats affermirent M. Mélanderbjelm 
dans sonidée d'une nouvelle mesure; ilseproposoit même 
d'en solliciter l'exécution auprès du roi ; mais avant ceit& 
dernière démarche, il demanda les conseils de ses col- 
lègues de l'Académie des sciences de Stocholija, ceux des 
savans étrangers avec lesquels il entretenoiç une corres- 
pondance habituelle ; tous partagèrent son opinion sur 
, l'importance du projet , et lui témoignèrent le plus grand 
désir de le voir s'exécuter. Une nouvelle opération de 
laquelle on attendoit sans doute encore quelques lumières 
sur la détermination de la vraie figure de la terre , com- 
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parée avec l'ancienne , faite par des hommes d'une 

renommée imposante , ne pouvoit qu'exbiter an grand 

intérêt. 

En conséquence èel'accoid des opinions sur son projet, 
M. Mélanderhjelm ne balança plu3 à le proposer au roi, 
appuyé de toutes les autorités qui pûiïvoient l'accréditer. 
Sa proposition fut favorablement accueillie , et le 17 fé' 
Trier lèot , il fut décidé qu'ans nouvelle mesure du dégtô 
de L'aponie seroit exécutée aux frais de l'État. 

MM . Svanberg et Ofverbom , ingénieurs- gAjgrapheî , 
tous deux membres de l'Académie des sciences de Stock- 
holm , ftiïent chargés de celle importante opération ; ils 
joignoient aux connoissances nécessaires pour une telle 
entreprise , la ibrce et la santé qu'exige la rigueur 
d'un climat voisin de la zone glaciale. L'auteur du projet 
regretta vivement que son âge (t) déjà avancé ne lui 
permît pas de partager leur travait 

Les deux géomètres partirent de Stockholm vers la fin 
d'avril iBai , avec le dessein d'arriver avant le 24 mai 
suivant à Torneo , où ils se proposoient d'observer l'occul- 
tation de l'épi de la Vierge , par la lune ; ils attachoient 
un grand prix k cette observation sur laquelle ils com- 
ptoient pouvoir s'appuyer pour déterminer avec préci- 
sion la longitude de Torneo et celle de toute leur 
méridienne; c'est pour elle qu'ils avoienthâté leur dé- 
part et qu'ib s'étaient exposés à traverser la Médelpadie 
et l'Angermanie , provinces qui s'étendent du midi au 
nord , te long du golfe (te Bothnie , dans une saison où 
la fouie iea glaces et des neiges rendent les routes de 
ces contrées impraticables. Us arrivèrent en effet à Torneo 

(i)W. MeUndeihjelm , aéeo 1736 , étoit alon daiusa ^S'ano^.. 
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le iSmai; tout étoit pirêt poui VohaetTStioiB 4Qnt ils sei 
félicitoient d'avance de pouvoir tirer un grand avantage j 
déjà même ils avm»nt ocunmencé , dit M. Sranherg (i) , 
à compter sur la penduU , lorsque le ciel te couvrit d^ 
nuagea et leur déroba la vue de l'éclipsé attendue > au 
moment mime où l'astre ohiervié tlloit se plopger sous 
le disque lunaire. 

Ce sont de ces travsraes que le sort réserve quekpiefois 
aux observateurs, et qu'ils supportqntavecp^ine; ce «Ont 
ses variations du ciel qui leur font perdre «ouv«nt eu uq 
instant le &uit des plus longs voyages, tiegentil > opr^ 
avoir traversé les mers, pour aller dans l'Inde dhspjrves. 
le passage de Vénus sur le soleil , manqua deu]( fois cette 
importante observation j un nuage lui déroba pour jamais 
en 1769, l'espérance de voir ce rare.pbénQm^u« qu) na 
devoit plus reparoître qu'en. i8L74> 

Les deux astronamearemjiUrest eepeadant avec succès 
le but principal qu'ils s'étoient proposé dans ce premies 
voyage) ils déterminèrent l'étendue qu'ils dévoient don- 
ner à leur méridienne , qu'ils prolongèrent autant qu'il 
leur fut possible , dans des pays incultes et sauvages; ils 
en placèrent l'extrémité mér)di<m^ i MaUom, et l'ex- 
trémité septenirionals à PohWyora; iU cl^oifirent leurs 
«tations, firent élever des signaux «t bâtir des Observa- 
toires. "Tandis qu'ils étaient encore jiFabtavara , ils obser- 
vèrent , aussi bien que leur permirent les froid? extrêmes 
de ces contrées glaciales (4 > deux éclipses du premier 

(l) Expotîtiva tift ofiémfioni faitet en Lapçniepour la diterminalioit d'un 
arc du méridien en 1801 , 1802 et l8o3. Discours pi^iminairt , page l'j, 

(3) Le froid ëtpit tel , que les exhalaisons qui sorteieQt i» l'teii se geloient 
dans l'inatam uén» ^ (le sorte qn'it falloit oontinaeUemept esanjer l'opqlaùe 
^ur empêcher qn'^tam coneit ike hninef > il ne fit trop tAt disparoltre le 
4*tellite. Sxpoâitiondee opérations j etc. Discoure préliminain,ji,t8i 
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satellite de Jupiter, qui dévoient leur tenir lieu de l'occul- 
tation de l*épi de la Vierge , qui leur étoit échappée. 

Ces opérations préliminaires étant achevées, ils revin- 
rent à Stockholm attendre un cercle répétiteur de Borda, 
que M. Delambre s'étoit chargé de faire exécuter sous 
ses yeux , à la prière des astronomes isuédois. L'instru- 
ment précieux , impatiemment attendu, arriva de Paris, 
sans accident , au commencement de décembre de Tan- 
née 1801 ; le navire qui le portoit fut préservé du nau- 
frage que firent , vers la même époque , un grand nombre 
debâtimensquipassoientde la mer du nord dans la Bal- 
tique, 

Ce cercle répétiteur , ouvrage de M. Lenoîr , étoit 
accompagné des étalons du double mètre et de la toîso 
du Pérou, l'un et l'autre travaillés avec le plus grand 
soin par cet artiste habile. Ces deux mesures étoient un 
présent que l'institut national envoyoit à l'Académio 
dessciences de Stockholm; il étoît d'un grand prix pour 
les astronomes suédois. Le mètre et la toise leur étoient 
nécessaires pour comparer exactement le degré d& 
Laponîe avec, les degrés de France et du Pérou. 

Munis de cesînstrumens, MM. Svanberg et Ofverboai 
se préparèrent au Voyage qui devoit mettre fin à leUfs 
opérations. L'Académie des sciences de Stockholm crut 
devoir, à cause des détails immenses et des grandes pré- 
cautions qu'elles exigeoient^'leur associer MM. Ho^m- 
quïst et Palander ; le premier, pr(^eâseur de mathéma-» 
itiques de l'Université d'Upsal ; le second , de celle d'Abo. 

Les quatre coopérateurs partirent ensemble pour la 
Laponie, au commencement de janvier 1802'j ilss'occu- ' 
pèrent d'abord de la mesure de la base dont ils établirent , 
comme les astronomes français, la plus grande partis 

sur 
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sur le fleuve Torneo , ils pro6tèrent comme eux de la 
surface égale des eaux, afia d'avoir dans le nivellement 
moins de réductioas k ^tre; mais c^te base unie ne 
pouvoit être mesurée qu'au milieu des grands froids de 
l'hiver, lorsque le fleuve glacé leur présentoit uae sur- 
face solide ; ils commencèrent sa mesure le 22 février, 
par l'extrémité méridionale, située à Niemis-by ; ils la 
marquèrent sur la pierre employée pour le mÔme 
objet en 1786, et s'avancèrent vers le nord jusqu'à 
Poiki-Torneo , où ils arrivèrent le 11 avril; c'étoit bien 
le lieu oii les académiciens français avoient aussi fixé 
le terme septentrionai de Veut base, mais on n'en pat 
découvrir les vestiges (i). 

On se servit dans cette mesure de barres de fer battues 
à froid , pour les rendre plus denses. Chacune étoit revêtue 
à ses extrémités f de lames d'argent , sur lesquelles étoit 
ttacée de chaque côté une ligne droite qui la traversoit 
dans sa longueur. La distance de Tune k l'autre de ces 
lignes que l'on faisoit coïncider successivemeat dans les 
applications des barres, étoit toujours exactement de six 
mètres. Labase entière que l'ona trouvée de74i 4,5 toises v 
étoit plus longue de 7 toises que celle qui fut mesurée 
en 1 786 , avec laquelle on ne peut au reste établir aucune 
comparaison ; puisqu'il est certain , d'après M. Sranberg 



U<n i» a^twmqniAs Su4d«is ^IW 4* ^^'^ çeïiv»^^ I«nc ^cf f^e l'ao- 
oienne, qve 1« coïaçidence qu'ils çheicboUnt n'a lî«u ni .dfn^ l'une 
ni dAns l'antre extrémité çlcs deux bases mesacéea , qu'ils Auroiont pu 
cependant les retrouver s'iU avoicat consnilû plotAt l'ouTrage d'Outlxiec qus 
celai de Maupertuis '«ai la mesmreexécDt^^anorden-i^SS. ' - 

J^oj^x la Coitnoitianco det t9mp*pmr 1808 , page 4^9 etfiÙT. 

Oo 
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lui-mêaie , que le point précis de son extrémité septen- 
trionale n'a pas été retrouvé. 

Pendant le cours de cette opération , qui ne pouToit 
entraîner avec elle que des peines excessives dans des 
climats aussi rudes , il n'étoit pas rare de voir le mercure 
descendre dans le thermomètre centigrade jusqu'à 3» 
degrés au-dessous de la congélation , «t souvent les ob- 
servateurs étoient arrêtés au milieu de leurs pénibles 
travaux , par des ouragans furieux qui les enveloppoient 
dans d'épais tourbillons de neige , au milieu desquels 
ils perdoient de vue tous les objets environnans. 

Quel spectacle que celui de l'homme s'avançant avec 
ses frêles instrumens jusqu'aux lieux inhabités , où le soleil 
ne laisse tomber sur la terre que des rayons obliques 
et mourans, luttant contre les saisonset les élémens pour 
reconnoître au juste l'excès de l'arc de l'équateur sur 
celui des pôles .' C'est alors qu'il paroit assujettir la natuia 
entière à ses calculs , et ce n'est pas pour l'intérêt seul 
d'une vaine curiosité , ou pour un problème isolé , qu'il 
s'obstine à vaincre tant de difficultés , mais pour une 
question qui se lie à toutes les apparences des mouye- 
niens célestes, au mécanisme même de l'Univers. 

Après la mesure de la base, les astronomes suédois 
songèrent à former la chaîne des triangles, qui devoit 
s'étendre de Mallorn à Pahtavara; déjà, pendant l'été 
"de 1801 , MM. Svanberg et Ofverbom avoîent choisi 
-toutes leurs stations ; ils adoptèrent entre Kittis et Tomeo , 
extrémités de la méridienne mesurée en 1736 , toutes 
celles qu'avoient établies les académiciens Français; ils 
en cherchèrent vainement de plus favorables, et même 
lorsqu'ils voulurent prolonger leur méridienne aur 
delà des limites de l'aDcjenne , ils trouvèrent des obstacles 



, Google 



DE L'ASTRONOMIE. 191 

qui les forcèrent de détourner brusquement vers le cou- 
chant la suite de leurs triangles;, mais ils pensèrent que- 
cet inconvénient seroit avantageusement compensé par 
l'augmentation de l'amplitude de l'arc à mesurer; celte 
augmentation s'est élevée à peu prèsau; trois cinquièmes 
dé l'arc mesuré en 1735. 

Pendant les mois de juin , de Juillet et d'août, ils déter- 
minèrent avec toute l'exactitude que l'on poùvoit attendre 
du cercle, répétiteur , les valeurs des angles formés 
aux stations qu'ils avoient choisies ; ils firent ensemHe , 
dans les deux derniers mois de l'année , les obser- 
vations astronomiques qui dévoient servir à la me- 
sure de l'arc céleste compris entre les (Jeux extréinités 
de la méridienne et celles d'azimuts nécessaires pour 
calculer sa longueur qu'ilstrouyèrent de iÔo827,6d mètres 
ou 94777,98 toises. 

Les observations des latitudes faites en très-grand nombre 
par le moyen des distances de l'étoile polaire auzénit dans 
ses passages au méridien, tant supérieurs qu'inférieurs, 
leur donnèrent pour la] grandeur de l'arc céleste ( 1 ) , 
i°,8oi335isuivantla division décimale, ou 1° 37'i6",566 
suivant la division sexagésimale; d'où ils conclurent que 
la longueur du degré décimal du méridien , à la latitude 
moyenne entre Mallprn et Fahtavara, est de 100)29,667 
mètres ou de 51476,543 toises, et celle du degré sexagé- 
simal de 1 1 1477,408 mètres ou 57196,159 toises, c'est- 
à-dire , d'environ 208 toises plus petit que le degré 



(1) 1a hauteur du p41o à Mallom, saÎTant les obsçrratioiu de« aMronomM 
Suédois, esl de 73*',8o5637a dÀjîmaax, qn de 65" 3i' 3o*, i65 sui- 
Tsnt U dÏTision seugàùnslé et h PshUTsni de 74*16079793 d«cin:«ix 
os de 67° 8' 49;,S3o. 
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déterminé vers le même parallèle parles astronomes 
Français; ainsi fureilt confirmées les conjectures qu'avoit 
fait naître , sur la mesute de ce degré , son accroissement 
trop rapide. 

Les résultats des dernières opérations faites en Laponie 
paroissent obtenir la préférence suc ceux de .1736. Les 
astronomes Suédois ont , à la vérité , trouvé tant pour la 
précision des mesures géodésiques , que pour celle deis 
observations c'élestes , des ressources précieuses dans la 
nouvelle perfection des méthodes et des instrumens,; 
maisîls ont aussi, parleurs talens, inspiré uneconfiance 
méritée , et qui leur est d'autant plus glorieuse qu*iU 
flvbient à lutter contre de grandes renommées. 

M. Svanberg, l'un des principaux observateurs qui 
ait pris part à l'exécution de l'entreprise , en a rendu 
compte en géomètre habile. Comme M. Delambre , dont 
il a suivi les traces , il a détaillé , dans un ouvrage que 
l'on peut regarder comme un savant traité de Géodésie , 
les principes qui l'ont guidé dans ses opérations et celles 
desescollaborateursjila démontré lesformules descorrec- 
tions relatives à la dilatation et contraction des métaux, 
à l'inclinaison des modules (i). Il a recherché le résultat 
le plus probable que l'on puisse obtenir pour la valeur 
d'un angle , d'après une suite d'obser rations faites avec le 
cercle répétiteur; mais sa méthode (a) n'a point paru 

(1) Règles emf^jëea poar li mesure de la baae. 

(s) M. Laplace qui 1 «naljaë U méthode de M. Sranberg , a trouvé qse 
l'erreur l laquelle elle expose est ï pelle delà méthode ordinaire comme 3 

estka M. Svaphefg, en couTenant de la vérité de cette ^«fti&rgne en 

•ertaiiu cas , petite ^*il «o est d'autres où le rapport serait au coouaire celui 
d*ià3,85. 

Caanoitaanct âtâ tonptpour 1808, jiwge473. 
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devoir êtr«? préférée à l4 méthode ordinaire qnî consisté 
à diviser l'arc total par le nombre des observations. 
M> Svanberg a compris dans ses recherches la correc- 
tion dépendante de l'excentricité de la lunette inférieure , 
les réductions au centre du signal «t à l'horizon. Il a 
porté dans les observations astronomiques la même atten- 
tion que dans lès opérations géodésiques. Dans ses for- 
roules de l'aberration , il a , comme M. Delambre, tenu 
compte de l'ellipticité de l'orbe terrestre. 

Cet ouvrage est terminé par une théorie du sphéroïde , 
dans laquelle l'auteur a recherché les aplatisseméns'qui 
résultent de la Comparaison des degrés mesurés ù diffé- 
rentes latitudes. Il a trouvé que sa mesuré , comparée 
avec celle du Pérou , donne pour l'aplatissement de la 
terre j~, celle de la Laponie comparée avec celle de 
France —. Il a conclu de ces rapprochemeos, que 
l'aplatissement le plus probable, le; plus prop^ à 
concilier les diverses mesures seroit ~, que cette con- 
ciliation pouvoit s'opérer , en supposaigt,le degré dqPéipu 
diminué de quatorze mètres, celui de .Laponie ç^;trfÂM,, 
celui des Indes Orientales augmenté de vingt-quatre M 
celui de France de deux. : , [> 

Remarquons , en terminant ce qui concerne le dçrgré 
de Laponie , que l'ouvrage de M.Svanberg, ajxqvel l'Ins- 
titut a décerné en i8o5 le prix fondé par Lalaoçle!, ^est 
écrit en Langue française , que. les opérations; idonjt il 
donne les détails ont été exécutées avçC/deRMSfrUqiSRS 
français, que le mètre et la 4ivis)on'diéGimaW.4e'lAçi*- 
conférence ont été adoptés dans la détermination de 
l'arc mesuré. Ce choix libre des étrangers estilùnbràHe 
pour la France , qui devient aujouid'hiù {leur- l'£urbpe 
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le foyer des lumières comme la métropole du gqût et 

des arts. 

Art lois T. 

OPÉRATIONS FAITES DANS LINDE, 

POORIA MESUBE lyVS ARC IH} HÉRIOIEN 

ET D'UN ARC PERPENDICULAIRE AD HÉRIDIEN. 

Tandis que les astronomes suédois rérifioient vers le 
cercle polaire la mesure de Màupertuisi d'autres savans 
s'occupoient dans la presqu'île de l'Inde , près de l'équa- 
teur, d'une nouvelle mesure de degrés terrestres. 
' Déjà l'Asie avoit tu sur les bords du Gange , le géo- 
mètre te livrer à de semblables travaux ; déjà Reubeni- 
Buirow avoit mesuré au nord de Calcutta , sous le tropique 
du Cancer, un degré de longitude qu'il trouva de 4162a 
toises , et vers le même tropique , entre 21^ 44 ' et 
a3° 46 ' , un degré de latitude qu'il trouva de 56726 toises ; 
ita^s il peut rester beaucoup d'incertitude sur la mesure 
de ce degré , que son auteur n'a déterminée qu'au moyen 
d'nn quart de cercle d'une très-petite dimension. 

Une opération beaucoup plus importante a été proposée 
vers le commencement de ce siècle , à la' Société asiatique 
du Bengale (i); c'étoitde mesurer la presqu'île de l'Inde 
Ipar une suite de triangles' qui la traverseroient d'une 
'mer à Fàùfre vew le parallèle de Pondichéry. Le com- 
-iWncMtiâitt dé cette grande opération est la mesure d'irn 
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arc da méridien sur la côte de Coromandel, dans la 
latitude de 1 3!* 3a ' , et d'un arc perpendiculaire au méri- 
dien, exécutée dans les années iSoa et i8o3, parle major 
de brigade W. Lambton ,' auteur du projet. 

Une belle plaine de Huit milles anglais d'étendue , 
située près de la mer ei. du mont Saint-Thomas, dans 
une direction qui ne s'écarte de celle de la méridienne , 
du côté de l'ouest, ^e de lo minutes 36 secondes, eât 
le lieu que choisit cet observateur pour l'emplacement 
de sa base. Il employa dans sa mesure, deux chaînes 
d'acier, construites par le célèbre artiste Ramsden , dont 
V une qui lui servoit de module j avoît été comparée très- 
«xactement à Londres , avec Pétalon des mesures an- 
glaises , à la température de 5o degrés du thermomèitre 
4e Fareinheit, où de 8 degrés de.celui de Réaumur. 

Après les plus.^'àndes précautions prises «ur l'exac-i • 
titude de ses opérations, ap^ès de nombreuses expériences 
«uria dilatabilité des chaînes, et ieeL attentions les plus 
scrupuleuses sur toutes les ^éductidfafi <}ui dévoient êtr^ 
faites , iltrouvA pobr la loDgiÈour dd la base 40006,44 pieds 
anglais, ou 6a54,4 toistis^ suiraht Tancienne mesuréde 
. France. Il eut soin d'en conserver la position ponr l'avenir, 
au moyen de deux pyramides tronquéeà qu'il £t élever 
à chacune des deux extrémités. ' 

£n attendant de Londres le grand théodolite néces* 
saire h la suite de ses opérations , le major Lambton iit 
plusieurs excursions du côté 4e Pondichéry , afin de rb:- 
connoUre les stations les plus propres à détermitier en 
, même temps la mesure d'un arc du méridien et celle 
d'un arc perpendiculaire au méridien. Il composa pour 
. cet effet sa chaîne entière de Sa triangles dont quel- 
ques-uns avoient des côtés d'environ 3o milles ou dix 
lieues de longueur. 
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Dès que le théodolite qu'il attendoit fut «rivé , il com- 
mença les observations des angles, qui durèrent depuis 
le 17 septembre >8o2 jusqu'au i3 avril i8o3. Il apporta 
les plus grandes précautions dans lenrs mesures. Il avoit 
soin d'observer chaque angle trois à quatre fois , de lire 
trois fois les indications micrométriques, de les inscrira 
séparément sur deux registres et de prendre pour la va- 
leur 'de l'angle indiqué, la moyenne entre les quantités 
portées sur chacun des registres. Sur les 3i triangles qui 
composoient sa chaîne trigonométrique , il en trouva 
onze dans lesquels la différence entre la somme des trois 
angles et deux droits, déduction faite de l'excès sphé- 
rique,étoit presque nulle, et .deux seulement dans-les^ 
quels elle étoit entre six et sept secondes. 

Lorsqu'il eut achevé la BMSUte des triangles, il réduisit 
toutes les distances au méridien de Triyand^omm, extré- 
mité inéridionale de l'arc , et tronva pour sa longueur 
jusqu'à son terme hotéal à Pandrée , 574337,96 pieds an- 
glais, ou 96731,33 faihoms, ou 89787,5 toises. 

ïÂ se terminoient les opérations géodésiques, et dé- 
voient commoicer celles de l'astronome. Il s'agissoit 
de mesurer l'arc céleste compris entre les verticales des 
deux extrémités de l'arc terrestre , et d'observer à cet 
effet les distances des étoiles au zénit. Le major Lamb- 
tott employa dans ces observations un grand secteur 
astronomique de cinq pieds de rayon , qui s'étendoit à 
9° de part et d'autre du zénith. 

Il s'établit d'abord & Pandrée pendant les mois de 
novembre et de décembre de rSoa ; mais sea opérations 
y furent souvent interrompues par les temps orageux de 
la Mousson. Il avoit formé le projet d'observer trois 
étoiles. Aldébaran seul , qui paaaoit & 1° 46 ' de son zénith 

lui 
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lui donna- des résultats satisfaisflnâ. Il l'obiervà pendant 
seïzenuitsconsécutive5,eltrouva,po'ur la latitude mo'yenjsa 
de Pandrée,- conclue de toutf s «es cdiseivatiOnS i3° i^S 
49",oi8. . ■•■;'■- 

Il se rendit ensuite k Trivandepbrum , près le foit 
Cadda'ore. Ses observations qu'il fit pendant le mois da 
févrieriPpS , n'y iîàxent traversées par aucun obstacle. I.0 
temps y fat constamment calme et serein. Aldebaran, qù'H 
observa de même pendant plusiéuianuits^luidonna pouc 
la latitade'de Trivandeporum ji° 4it' 5a" ,89, et pat 
conséquent, poiv l'arc compris £ntre:les dëuK stations 
extrêmes i**,34' ;56",'59. Il :en -canclut la' longueur da 
degré correspondant au milieu de î'ârc , de 60495 fathoms 
ou de 56744,9 toiseSi 

Le major Lambton aVoit encorâ «n-^uelaimesure d'uit 
degré perpendiculaire au méridien. L* choix des stations 
avoit été fait conformément à ce projet; 8e3:!tnangles 
çonvroient une sur&ce qui s'élargissoil'vers le centré i 
il n'eut besoin <ïue .d'en.:ajouter troisiàceuxtpi'ilAvoit 
déjà observés pour .déterouner làidistailfié:entrerJsB»ta» 
lions de Carangooly et de Camatighur , situées à très-peu 
près sur lé mêmerparallèl& li chercha M différence da 
longitude entre les deux stations , en .'Conclut la loB^ 
gueur du degré perpendiculaire au méridien , en faisant 
;ilsage de la méthode de»iazimut»,c'«Stiàidiré, qu'il ùb^ 
serva dans la station orientale de Carangooly l'angle da 
la:méridièna*àvecCarnatighur , et récipro<juetnent dans 
.la station occidentale de Carnatjgbur, l'angle de là mé» 
^idiénne aVee Caiopgoojy ; déteisnina , par des calculs 
;t|!igonoméM^estltidistanqadeq;patdUélefiëntr« les dieux 
stations ,i*t lj;auii<d ,. dfeiprièsiiaSMe distsaoe-st ,lss, azimuts 
.csiculés il«nâ la ipbii'»tipoyi[ l'atcde: grandi ca<cle:peih' 
-,:■/ . :■•.■;■ ii.':;iji:;.ii.a,v;' 'i,. li j;;- ■■ l'E.p ... '• 
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pendÎGulairâ au méridien de Carairgooly et terminé 
par celui de Carnatighur 47' Sy", pour la corde de cet 
axe 290837,8 pieds anglais , pour Tare luî-mêibe 290841 , 
et pour la longueur du degré perpendiculaire au méri- 
dien à la latitude de Carangooly , 366355,o8 piedâ , et 
par un dernier calcul, 61061 fathoms ou 67275,8 toises. 

Il employa dans les ol)servatioas d'azimut, le grand 
théodolite et les feux du Bengale. Ces observations faites 
à travers les vapeurs dont la station élevée de Car- 
natighur étoit environnée, ne furent point pour lui sans . 
difficultés. Il les trouva peu d'accord «ntre elles ; mais 
il eut soin de les multiplier et de faire disparoitre les dis- 
cordances dans les résultats moyens. 

L'opération du major Lambton dans les Indes orien-^ 
talâs , examinée dans tous ses détails , soit du côté de la 
perfection des instrumens , soit du côté des précautions 
prises pour en faire usage, inspire une juste confiance; 
elle est même déjà placée parles astronomes au nombre 
de celles. qui peuvent concourir à déterminer le plus 
exactement l'ellipticité de la terre. 

' £n suivant l0s opérations des Français et des Anglais, 
on doit être frappé de la différence de leurs procédés 
pour arriver âu même but. Eu France;, na seul instru- 
ment «ert à mesurer les arc$ sur la terre M dans le ciel; 
le cercle répétiteur tient lidu du théodolite et du secteur 
iBstronomiquÇ). ta petitesse de son rayon, lafoiblesse des 
lunettes dontilestaccompagnéjparoitroientdevoix lui faire 
|lréférer des instrumens d'ùœ plus grande dimension ; 
mais la facilité dutransport, la facultô^d-êtrfr placé dcïiii 
de petits espiEKes et La répikitton ïiidôfiitie de la- tnesurô 
desaxigles sur toutes les pafrtM>4e lai cii^bbnférebce » 
compeqisetat avec avantage les qualités que peuvent doa- 
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ner aux instruoiens anglais la grandeur de leurs rayons 
et l'excellence de leur construction. 

En France, les règles dej^atîneinvenfées^par Borda; 
pour la mesure des bases, tiennentlieu des chaînes d'acier 
dont on fait usage en. Angleterre» La longueur exacte 
des règles est garantie à chaque instant par la pureté de 
la inatière qui les composent , et .les thermomètres nxé~ 
talliques qui les accompagnent. Les chaînes d'acier , pour 
être exactes» demandent une maîii très-habîle qui Ips 
construise. Elles ipettent ainsi Tobservateux dans. la dé- 
pendance de Tartiste qui partage la gloire de ses opé- 
rations; ce que Ton peut dire aussi du théodolite et du 
secteur astronomique. ' '\ 

D.ans les opérations françaises, les lampes à mirojr 
parabolique remplacent les feux du Bengale dont $0 
servent les Anglais. La lumière qu'elles produisent peut 
avoir une durée indéfinie et l'on peut juger de l éclat 
qu'elle jette au, loin parle grand triangle qu'ont m.esurâ 
enEspagne MM, Biot et Arago. j 

Les procédés des Français dans les mesures terrestres 
paroissent en général plus simples et plus e^tp^dittfs f 
leurs instruoiens moiiis embarr^ssahs tant dfinslears ap-> 
pareils que da^s leurs volumes, déjà les étrangers <îopj- 
mencent à les adopter; les astronomes suédois ,|^s oi^t 
employés da^s leurs mesures vers le cerçjp pol3ire; et 
l'on peut croire avec beaucoup de yraîsemblanp,e , en 
Tendant justice à l'habileté des artistes anglais, ^qu'un 
jour le théodolite cédera partout la prééminence sa 
-c«tïleTépétiteur,que lesTègles de platine TeïnporTeront 
sur les chaînes d'acier et ltts;Uatpes à mizwr parabolique , 
■or les feux du Bengale. "^ ^ • . > 
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DEUXIEME SECTION. 

■ CATALOGUES D*ÉTOILES. ' 

'9i dè'la mesure de la terre nous, passons aux dénom- 
brémèps , aux positions de? étoiles dans le ciel, nous y 
trouverons des objets aussi dignesd'exciter l'intérêt et plus 
capables d'exalter , l'imagination. Ces astres lumineux 

* immol;)iles pour nous dans l'espace , nous servent à suivre 
'la'mai-clie désastres errans; c'est par l'immobilité des 

uns que sont appréciés les mpi^vemens des autres. Bien 
' ïi'ést donc plus intéressant pour l'astronome que la déter- 
[^inination exacte de ta position des étoiles, ou laforma- 
■'tiôn' de leurs catalogues^ Ces sortes d'ouvrages ont été 
. Ws {)ar les anciens au rang des travaux astronomiques 
■ les pïuS irâportans et lès plus dîf^ciles. Pline (i) ne cite 

qu'avec admiration le catalogue d'Hipparquej une pareille 

'^iitrôprise'iui paroî^êtré celle d'un dieu. 

• ' Cepèndaût, combien les modernes se sont élevés dans 
' iîetté partie au-dessus des anciens ! jusqu'à Flainsteed , 
"«jVii'le ptepiiérsG isérvif c^ù. téïéscppe dans- les observations 

des ëioil'esj^lès' eri;ear3 siir leurs positions avoient été 

portéëà lus^û'à'qualire et cinq, minutes. Le télescope, 

' organefaoïiveau, que h'avoientpaâcpnnu ouque n'avoient 

toas employé ses prédécesseurs , donna lés môyeps de 

Ji . 1 >il'. ;: i': " , "h[ ■ ■ M ';J ' ';i-- ! .}', Il !- "■ " r-^ 

mànumerawe poiteria tteilaa et aydera ad mérmam^p^gpnf^^^M^^ -^àifiL^ttl- 
lib. a , cap. a&. 
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l«s examiner avec plus de soin et de les multiplier. Le 
dénombrement d'Hipparque rapporté dans l'Almageste 
de Ptolémée , avoit été de z02a étoiles , celui de Flams- 
teed fut porté jusqu'à près de trois mille. 

Quoique son catalogue , connu sous le nom de Britan- 
nique, ait fait époque dans l'Astronomie ,'quoiqu'il ait été 
pendant- près d'un demi-siècle le guide le plus sûr des 
observateurs» et qu'il ait servi de base aux plus belles 
théories des inouvemens célestes , cependant il n'avoit 
pas encore atteint le degré de perfection que devoit 
comporter un ouvrage de cette nature. Les effets de la 
réfraction étoient mal déterminés , l'aberration de la 
lumière et la nutatîon de l'axe terrestre étoient encore 
inconnues; ces découvertes , ainsi que les mouvemens 

- propres de certaines étoiles ont encore fait appercevoir 
dans le catalogue de Flamsteed des erreurs assez consi- 
dérables. 

Ce n'est que vers le milieu du dix-huitième siècle ,' 
' qu'aidés par les progrès de l'Astronomie et les secours 
d'instrumens plus parfaits, Lacaille et le Monnier en 
France, Tobie Mayer en Allemagne , Bradley en Angle- 
terre, travaillèrent avec une nouvelle ardeur et plus de 
succès à la formation de nouveaux catalogues d'étoiles. 

A peu près vers le même temps" fut formé par 
M. Maskelyne , astronome célèbre de l'Observatoire de 

- Gréenwich, un catalogue important, non par le nombre 
des étoiles qu'il renferme , maïs par la précision extraor- 
dinaire avec laquelle ont été déterminées leurs positions. 

'Dans leur innombrable multitude, il n'en a choisi que 

•trente-six principales. C'est à ce petit nombre d'étoiles 

qu'il a rapporté les positions de toutes les autres; ce sont 

ces points fixes , l'objet constant de ses travaux peudani 
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plusieurs années qu'il a regardés comme les régalsteurs 
communs de tous les astres, et pour ainsi dire., icoœme 
les clefs de la voûte céleste. 

ARTICLE PREMIER. 

CATALOGiUE DE WOLASTOiJ. 

Passons aux cataloguesformés pendant la période astro- 
nomique que nous avons embrassée..L'un.des.p'us con- 
sidérables qui se présente d'abord est celui dié Wolas- 
ton , membre de la Société Royale de Londres. ;L'auteur 
a rassemblé dans un seul ouvrage les catalogues. de .tous 
les astronomes qui , depuis Hévélius , se sont occupés à 
déterminer les positions des étoiles ; il a fait pour eux 
ce qu'avoit fait Ptolémée pour Hipparque. 

Le recueil de Wolaston contient les noms des étoiles 
rangées suivant l'ordre de leurs distances au pôle , leurs 
déclinaisons, leursascensions droites en parties del'équa- 
teuret en temps, toutes réduites d'après le catalogue de 
cbaqiie astronome à l'époque de 1790, les caractères 
qui les- distinguent, les constellations auxquelles elles 
appartiennent, ainsi que le nom de l'observateur; il con- 
tient aussi les nébuleuses de M. Herschel , les étoiles 
doubles qui peuvent être apperçues avec des télescopes 
ordinaires, les étoiles zodiacales observées par Flams- 
teed , I acaille , Mayer et Bradley , à neuf degrés de 
latitude soit australe, soit boréale; enfin tout ce qui 
peut mériter l'attention d'un astronome. Cet utile réper- 
toire pourroit seulformei une Histoire céleste ttnivtrseUe, 
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Article II. 

CATALOGUE DE M. LE FRANC AIS-LALANDE. 

Un. catalogue plus conudérohle encore que le précé- 
dent , est celui de cinquante mille étoiles de M. Le Fran- 
çais-Lalande , dont le projet fut conçu par Jérôme 
Lalande , son oncle. Ce savant , qui consacra sa vie entière 
à l'Astronomie, vouloit la rendre héréditaire dans sa 
famille , comme elle l'a été pendant près de deux siècles 
dans celle des Cassini. Il avoit , avec la passion de la 
célébrité, la noble ambition de voir celui qui devoit 
hériter de son nom , parottre aux yeux de TEUrop^^sa- 
vante , avec des titres de gloire obtenus dans la. même car- 
rière qu'il avoit parcourue avec succès. II n'en vit point 
de plus grand que celui de porter le nombre des étoiles 
observées au-delà des espérances de tous les astronomes; 
il engagea donc son neveu & suivre avec ardeur une 
entreprise qui lui paroissoît aussi glorieuse qu'utile; il 
pensoit qu'après avoir fait élever à l'Astronomie ce mo- 
nument durable , aucun astre ne pourroit plus se montrer 
dans la partie boréale du ciel , et mâme à deux ou trois 
degrés au-delà du tropique de l'hémisphère austral , sans 
que son mouvement ne fût aussitôt reconnu et déter- 
miné ; mais l'ouvrage étoit difficile , et la vie d'un seul 
homme n'étoit peut-être pas suEBsante au succès d'une 
{Mireille entreprise. Quoi qu'il en soit, Jérôme Lalande 
présentoit à son neveu un héritage de gloire et des tra- 
vaux qui pouvoient l'en rendre digne; il vouloit l'attacher 
à l'Astronomie parles sacrifices qu'elle alloit lui coftter> 
' M. Le Français- Lâlands ne w laissa point e&ayer par 
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les veilles laborieuses que lui préparoit la formation du 
catalogue le plus nombreux qui jamais eût été projeté. 
Jaloux de l'amitié d'un parent qu'il aimoit et respec- 
toit , animé par son exemple , il l'entreprit avec courage. ^ 

Munis d'un quart de cercle mural de sept pieds et 
demi de rayon , fait de la main de Bird , artiste célèbre 
de Londres , et d'une excellente pendule de Lepautre , 
ils commencèrent ensemble ce grand ouvragé en 178-), 
à l'Observatoire de l'ancienne Ecole Militaire.. Ayant 
formé le dessein de ne laisser échapper que très-peu 
d'étoiles à leurs observations, ils divisèrent le ciel par 
bandes de deux degrés , et dans les deux tiers de la zone 
comprise entre le pôle et le tropique , ils observèrent 
en moins de six mois trois mille étoiles boréales, c'est- 
à-dire plus que n'en avoit observé Flamsteed dans un. 
espace d'environ vingt-huit ans. 

£n 1790, lorsqu'ils eurent achevé la partie du ciel qui 
s^éteod depuis le pôle jusqu'à 45 degrés de déclinaison, 
le nombre des étoiles de leur catalogue s'éleva jusqu'à 
huit mille , parmi lesquelles se trouvoient toutes celles 
qu'avoit observées Flamsteed dans cette partie du cîeL 
Ce catalogue s'aâcrut prodigieusementd'année en année, 
par les soins et le zèle de M. Le Français-La lande. Près 
de la jSn de sa longue carrière astronomique , et dans 
un âge qui ne pouvait plus supporter les fatigues de l'ob- 
servation, Jérôme- Lalande en confia l'exécution à Tact- 
tire jeunesse de son neveu qui s'en occupa constam- 
ment jusqu'en 1799, époque à laquelle' il fut achevé et 
porté jusqu'à cinquante mille; il avoit ainsi coûté plus 
de dix ans de travaux, temps qui doit' parôîtne très-court 
pour l'immensité de l'ouvrage. ' 

Si d'après les vues de sob auteur, cfette révisîoa [géné- 
rale 
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raie du ciel devoit fournir aux astronomes les moyens 
de suivre la marche des comètes aux époques de leurs 
apparitions, ou même encore de découvrir quelques phé- 
nomènes de ces astres britlans placés à des distances pres- 
que infinies au-dessus de nos tètes , elle exigeoit dans les 
déterminations prises sur les positions des étoiles , une 
exactitude que l'on ne pouvoit attendre que d'un temps 
très-considérahle , peut être mênie du concours de plu- 
sieurs coopérateurs. 

Cependant le catalt^ue de M. I^-Franç ais-Laland.e 
peut être regardé comme une entreprise vaste et hardie ; 
il peut même fournir souvent aux observateurs d'utifes 
secours. Etonnant jJar le nombre d'étoiles qu'il renferme , 
il eût fait l'admiration de Tantiquîté , et ne peut être cité 
qu'avec éloge parmi les travaux des Hippiques mo- 
dernes» 

Ce catalogue a donné lieu de remarquer qu'au nombre 
des étoiles observées , on en compte cent quarante- 
quatre qui ne setrouvent plus aux places qui leur avoient 
été assignées parHévélius et Flamsteed. Ces étoiles ont- 
elles été mal observées ou mal calculées ? dans leur nombro 
ne s'est-il pas trouvé plusieurs planètes, peut-être celles 
que Ton a découvertes au commencement de ce siècle t 
d'autres enfin ont-elles disparu , et quelle peut être la 
cause de ces disparitions apparentes ou réelles? les 
foyers brûlans des différens systèmes des mondes sont- 
ils sujets à s'éteindre î après avoir été resplendissans d» 
lumière , doîvent-ils finir par être plongés dans d'éter- 
nelles ténèbres , et n'être plus comptés pour rien dan* 
l'immensité des eieuxî Nous sommes encore sur cet objeit 
condamnés à l'ignorance ; peut-être l'Astronomie future 
dévoîlexa ces mystères.. 
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Article III. 
CATALOGUES RÉFORMÉS 
PAR MM. DELAMBRE ET DE ZACH. 

Au nombre des auteurs des catalogues d'étoiles peu- 
vent être aussi comptés leurs réformateurs; tels sont 
M. Delambre en France et M. de Zach eu Allemagne. 

Le premier s'est occupé des corrections à faire aux 
ascensions droites des étoiles contenues dans les cata« 
logues de Bradley , de Mayer et de Lacaille , afin de les 
concilier. Ces corrections ont été déterminées par un 
giBud nombre d'observations faîtes avec un soin qui pou- 
voit promettre à l'observateur la précision même du 
catalogue de M. Maskelyne. 

Le second a mis les mêmes soins à corriger les ascen- 
sions droites des étoiles zodiacales du catalogue de Plams- 
teed. Ses travaux , couronnés du même succès que ceux 
de M. Delambre , ont eu pour résultat deux nouveaux 
catalogues, l'un de 400 étoiles principales , publiés en 
Z792,-et l'autrede 1100, publié quelques années après. Ce 
dernierest regardé comme supérieuraupremier et comme 
digne de rivaliser avec les ouvrages les plus parfaits que 
l'observation ait produits jusqu'ici dans ce genre. 

Aaiici K IV. 

CATALOGUE DE M. BODE. 

Un autre catalogue qui mérite encore une place dis- 
tinguée parmi lès plus modernes , est celui de M. Bode, 
astronome célèbre de Berlin. La naissance de ce cata- 
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logae est liée à celle de son grand Atlas céleste en vingt 
feuilles. Il avoit formé le projet de reproduire celui de 
Flamsteed , augmenté des constellations australes de 
Lacaille , des nébuleuses de M. Herschel , et de toutes les 
étoiles observées dans le dernier çiècle. Le nombre de 
celles qu'il devoit contenir étoit de 17240 ; il en calcula 
les ascensions droites et les déclinaisons, et les réduisit 
en catalogue , en prenant pour époque l'année 1801. 
Elles y sont rangées par constellations , suivantla méthode 
des anciens et non pas suivant l'ordre dont elles se suc- 
cèdent dans leurs passages au méridien. Le catalogue de 
M. Bode et son Atlas céleste, peu ventétre regardés comme 
des ouvrages très-précieux pour quiconque se livre à 
l'étude du ciel. 

AaiiciE V. 

CATALOGUES DE MM. CAGNOLI ET PIAZZI. 

Voilà le précis de ce qu'ont fait depuis trente ans l'An- 
gleterre , la France et l'Allemagne pour le dénombrement 
et les positions des étoiles ; mais la patrie de Galilée et 
de Dominique Cassini doit appeler aussi notre attention; 
elle n'est pas étrangère à ces sortes de travaux. Sous 1& 
beau ciel de l'Italie , l'Astronomie est toujours cultivée 
avec succès. Cette contrée , heureuse pour les sciences 
comme pour les arts , compte ent:ore aujourd'hui plusieurs 
astronomes dont la renommée publie les noms et les ou- 
vrages à côté de ceux des savans les plus illustres, 
.MM. Oriani et Reggio à Milan, M. Cagnoli à Vérone, 
M. Piazzi à Palerme. Ces deux derniers ont aussi 
consacré leurs veilles à la formation de deux nou- 
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veaux catalogues. Celui de M. Cagnoli , composé de 478 
étoiles boréales et de 28 australes , a paru pour la pre- 
mière fois dans les Mémoires de la Société italienne , 
à laquelle il fut présenté en i8oa. Il a été ensuite publié 
à Modêne, en 1807 , avec les corrections qu'exigeoient 
quelques erreurs dépendantes des réductions et reconnue» 
par l'auteur, d'après la comparaison de son catalogue avec 
celui de M. Piazzi, imprimé à Palerme en i8o3. 

Le catalogue de M. Cagnoli n'a été emprunté d'aucua 
autre. Il est , à quelques observations près , qui lui ont 
été communiquées par Cesaris , astronome de l'Obser- 
vatoire de Milan , le résultat de ses propres travaux. Ces 
observations , aiijsi que les siennes , ont été assujetties à 
l'ascension droite de la Chèvre , qu'il a déterminée aveo 
soin, au moyen de vingt-quatre comparaisons au soleil.' 
De cette ascension droite il a déduit celles de toutes 
les autres étoiles , et même la précession annuelle de» 
équinoxes qu'il a faite de 5o",29ï, quantité moindre à 
la vérité que celle qu'adoptoient les astronomes , il y a 
cinquante ans (i) , pour le mouvement rétrograde de» 
points équinoxiaux , mais cependant encore trop forte. 
D'après les observations de plus de iîoo étoiles compa- 
rées par M. Delambre avec les observations de Mayer, 
Lacaille et Bradley , ce mouvement se réduit à 5o",io. 

Les travaux de M. Cagnoli pour la formation de son 
catalogue , ont été commencés à Paris et continués A 
Vérone. Il n'a rien négligé pour en déterminer les lati- 
tudes (s)î il a ea soin d'observer dans la détermination 

(i) PréceMÏoa des tfqniDoxes d'apria les obserratioiu da Copetniç «t d« 

Tjcto ...,,.., ,. , ,.■.... 5o'33; 

(s) Latîtnde de Paris détenDJn^ par Cagnoli. 4^^' ^f 

i.«itiideds'V<r«i , ,...,.., .p'jS' 7* 
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des deux positions les effets des réfractions qu'il a trou- 
vées d'un 26* moindres qu'à Paris. Il a calculé l'aberra- 

• tîon pour chaque étoile qui n'excède pas 80 degrés d& 
déclinaison j d'après les Tables de M. Delambre et la 
nutatjon parcelles de Lambert ; mais comme ses calculs 
ont précédé la nouvelle détermination de l'aberration 
faîte par le premier de ces deux astronomes , au moyen, 
des éclipses du premier satellite de Jupiter, il a fait la 
remarque importante , que chaque aberration calculée 
devoit être augmentée de~; le temps employé pour 
la transmission sucoes»ve de la lumière du soleil à la 
terre , n'étant pas seulement , i:omme on l'a cru long-' 

•temps, de«' 7", itoais-de 8' i3". 
- a a fait encore observer relativement à la nutation i 
^u'en adoptant la valeur de io",o83 résultante des sa- 
vantes recherchas de M. Laplaoe , il suffîsoit de multiplier 
par z,iA T-effet delà nutation calculé pour chaque étoile; 
mais depuis la publication du catalogue de M. Cagnoli» 
M. Laplace a reconnu lui-même que cette nutation étoit 
trop forte (i) et l'a fixée à 9",63. 



(i)IiB notation de ii>*,o83 aappoaoit )a mas^e de la lapej^i)* t^e.deU 
terre; mail M. LapUce a reconnu que œtte nuue e»t moindre / t" aeivailt 
M. Maskelyne qui , d'sprèa la discuHion de la totalité des obserratlon» da 
Bradlej , fixe la nutation k 9',6 , ce qai luppose la masse de la lune -^ de 
celle de la terre, a^Pardenz ïaégalité< lunaires lir^es des tables dé M. Burg, 
-qui potte c«ue masse à -^i;^. 3° Par k constante delà parallaxe lunaire tiré» 
des mêmes tables, «jni rédnic la.masse de .la.Jqmeà,'—^ de celle de. là 
terre ; .d'où M. I^apUce a conclu que sa masse la plus problable est jj^ ; cp 
qni lui adonna pour la natation de roblîquilé.derécliptiqneg',63. ÇeHa 
nuutîon a él€ adoptée par le Bureau des longitudes. 

yojrtM la MAxmique céleste, tome 3, page i S9 et suirantef , «t is* ^oMm 
Sitroaomigueê , feuille D> . 
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D'après les connoissances très-étendues de l'aateaT , 
prouvées par des ouvrages très-estimés et les soins qu'il 
a pris de tenir compte des plus petites quantités , son . 
catalogue doit être mis au rang de ceux qui doivent ins- 
pirer le plus de confiance. 

La mê oie justice est due au catalogue de sept mille étoiles, 
de M. Piazzi , utile aux astronomes en proportion de son 
étendue , et d'autant plus remarquable aux yeux des 
savans , qu'il a donné lieu à la découverte d'une nouvelle 
planète. L'auteur commença lesobservations qui dévoient 
servir à le former , en 1 79 1 , avec un instrument d'une cons- 
truction nouvelle , chef-d'œuvre du célèbre Bamsden , 
composé de deux cercles entiers , dont l'un , Horizontal et 
de trois pieds de rayon, est destiné aux observations azl- 
mutalesi l'autre, vertical, supporté par quatre petites co- 
lonnes et de cinq pieds de rayon , sert à mesure): les dis- 
tances des astres au zénith. 

M. Piazzi , dans la confection de son ouvrage , prit 
pour guide Wolaston , ou plutôt il 'choisit , pour les ob- 
server , toutes les étoiles de son recueil , visibles sur l'ho- 
rizon de Falerme. Lorsque dans ses excursions célestes , 
il rencontroit sur sa route quelques-uns des 36 points 
fixes de M. Maskelyne , il ne nîanquoit pas de les faire 
entrer dans son catalogue. Il ambitionnoit la précision 
de cet astronome célèbre , et tels étoient ses soins pour 
l'obtenir , qu'il observoit les principales étoiles jusqu'à 
soixante et même quatre- vingtsfoisX'estàcettecontinuité 
d'observations des mêmes astres, répétées pendant plu- 
sieurs nuits consécutives, qu'ilà dû la découverte de Çérès. 

Lorsqu'il eut achevé ses observations , il porta son 
attention sur le calcul des ascensions droites et des déclir- 
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naîsonS. Ijes tables de M. Delambre dévoient lui servir 
pour l'aberration et la nutation. Il en avoit construit lui-r 
même pour le calcul des réfractions moyennes qu'il 
avoit corrigées d'après l'état de l'atmosphère éa Sicile^ 
n avoit déterminé avec soin la latitude de Palerme,' 
qu'il a trouvée de 38" 6'45'^ Il avoit adopté pour la 
précession annuelle des équinoxes» qu'il avoit déduite 
de ses propres observations comparées avec celles de 
Flamsteed, Lacaille et Mayer 5o",i x , précession un peu 
différente de celle de Lalande (i) et de Cagnoli ,' maîsà 
peu près la môme que celle de M. Delambre; . . : t 
En possession de ces élémens nécessaires aux calculs 
des déclinaisons, il ne restoit plus àM.Piazzi qu'aies 
effectuer. Quant aux ascensions droites ,. qui se détermi- 
nent ordinairement en comparant avec le soleil celles 
de quelques étoiles choisies, auxquelles sont rapportées 
ensuite les positions de toutes les autres , il ne crut pas 
pouvoir mieux faire que de se servir d'abord , à Texemple 
des autres astronomes, de celles qu'avoït déterminées en 
petit nombre,et corrigées avec une attention particulière, 
M. Maskelyne , et de déduire de celles-ci les ascensions 
droites de plusieurs autres observées dans une -heure 
quelconque du temps sidéral. C'est ainsi qu'il se pré- 
para dans le ciel un grand nombre de points fixes à 
l'aide desquels il pouvoit calculer les ascensions droites 
de toutes les étoiles de son catalogue , en tenant compte 
toutefois des effets de la précession , de l'aberration et 
de la nutation. 

(i) Prëceuion des ëqninoxet délerminée par les longitodea des étoiles 
prisea dan» le catalogae de Flaouteed , comparées aTec celles du catalogiie 

àe Lacaille 5o*,35. 

■datronomie de Lalande , 3* édidou , n" 918. 
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L'époque de ce catalogue est fixée à l'année 1800, et 
regardée par l'auteur, d'après le titre (i) même de son 
ouvrage, comme le commencement du dix-neuvième 
siècle. L'année 1800 ne nous paroît pas devoir faire da- 
vantage partie du dix-neuvième siècle, que la centième 
année de l'ère vulgaire n'a dû faire partie du second. 
Un nouveau siècle ne commence que lorsque le précé- 
dent est terminé. Au reste nous devons attacher ici peu 
d'importance à celte remarque : quelle que soit l'année 
qui doive commencer un siècle ou le finir, le catalogue 
de M. Piazzi ne doit pas être moins reoommandable aux 
yevi des'astronomes. 

(1) Le titre Aa Catalogne de M. Piazzi est^jtrœc^uamHlteUcmm tntnv»; 
tùtmpotitiçau mtdût incùnte tecula XIX. 
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TROISIÈME SECTION. 

TABLES ASTRONOMIQUES 

RENOUVELÉES DEPUIS 1781. 

JNotra devons terminer la série des travaux astrono- 
miques dont nous avons jusqu'ici présenté ie tableau, 
par ceux que l'on peut regarder comme les derniers 
«fiforts de la Théorie et de l'observation , et comme les 
témoignages les plus éclatans de leur puissance, loj:s- 
qu'elles concourent ensemble au même but. 

Chez les anciens, et môme chez les modernes, avant 
Newton, l'empirisme) tenoit lieu de Théorie; l'obser- 
vation présidoit presque seule à la construction des tables 
astronomiques, je veux dire, decellesqui représentent les 
mouvemens célestes ; leur accord avec Tétat du ciel étoit 
de courte durée ; elles s'en éloignoient par dés degrés 
très-marqués peu de temps après leur formation ; elles 
avoient sans cesse besoin d'être renouvelées; les astres 
les moins rebelles , lés moins inégaux dans leur marche, ^ 
se dégageoiem des lois que l'astronome vouloit leur 
imposer; c'est pa» le secours de la Géométrie qu'il est 
enfin parvenu à les «ssujettir plus long-temps au frèiu 
du calcul. 

Vers le commencement «m dix-huitième siècle , plu- 
sieurs astronomes célèbres consixuisjrent des tables de la 
lune, fondées sur la Théorie de Newton; elles com- 
■mencefdDt alors à dévenir plus exactes ; mais on 
n'avoit pas encore tiré de la découverte fécowle du prin- 
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cipe de la gravitation , les conséquences importantes qui 
dévoient en résulter. Les erreurs desTables de Halley im- 
primées en 1 719, s*élevoient souvent jusqu'à 7 et ôminutes, 
quelquefois même au-dessus. Les successeurs de Newton 
ont fait pour les progrès de l'Astronomie ce qu'il n'a- 
voit pu faire lui-même. Il a posé la première pierre do 
l'édifice , d'autres l'ont achevé ; Euler , Clairaut , d'A- 
lembert , MM. Lagrange et Laplace ont appliqué l'analyse 
aux grands problèmes de la Physique céleste; et leslaMes 
astronomiques construites d'après leur Théorie jointe 
aux observations qui doivent en établir les données 
nécessaires , ont fait oubUei toutes celles des siècles 
passés. 

ARTICLE PREMIER 

PREMIÈRE8TABLES DUSOLEIL DE M. DELAMBRE 

ET TABLES DE LA LUHE ÎM KAYGR , 
ÏERÏECTIONNÉES PAa MASON. 

Aucune période astronomique n'est peut être compa- 
rable dans ces sortes de travaux, à cell^que nous par- 
courons. Jusqu'à l'année 1780, les meilleures tables qui 
pouvoient être citées, étoient celfcsdu soleil, par La- 
caille , et celles de la lune , par ^ ayer. Le premier avoit 
emprunté de la Théorie d» Clairaut les quantités dont 
la terre est dérangée dp^ sa course annuelle autour du 
soleil, pat les actions de Jupiter, de Vénus etde la lune. 
Le second trouw <J»°s celle d'Euler dix-sept équatioi» 
qui loi fur»»' d'un tel secours pour corriger les tabler 
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lîe la lune , qu'elles commencèrent dès-lors à ne plus 
s'écarter de l'observation beaucoup au-dtelà d'une minute. 

Mais ce qui devoit encore accroître la perfection des 
tables , ce sont des théories nouvelles , des observations 
plus nombreuses et plus exactes , faites avec des instru- 
mens plus parfaits et par des observateurs plus habiles. 
M. Delambre qui , vers l^nnée 1780 , commençoît à se 
placet- dans les rangs des premiers astronomes de l'Europe , 
entreprit en 1786 une nouvelle vérification des tables 
du soleil. 11 détermina d'abord le lieu de l'apogée, l'épo- 
que de la longitude moyenne et la plus grande équation 
du centre ; il employa , pour le lieu de l'apogée , des for- 
mules nouvelles , recommandablespar leur élégance et 
leur simplicité. Il mit ensuite à l'épreuve les élémens 
dont il avoit. obtenu la première approximation , et pour 
connoiti-e les corrections qu'ils dévoient subir, il em- 
prunta toutes les observations de M. Maskelyne , faites à 
Greenvich,en 1776 et 1784 , et quelques-unes decellea 
des années intermédiaires. Elles étoient au nonïbïe de 
814.; il résulta des calculs faits avec beaucoup de soin par 
M. Delambre ,■ que la longitude moyenne des tables de 
Mayer , en 1780, devoit être diminuée de 7", le lieu de 
l'apogée de 3' 7'' , et que la plus grande équation du 
centre devoit être portée 1° 55' 33 ',3. 

Cependant le nombre et l'excellence des observations 
de M. Maskelyne ne purent dissiper l'incertitude que 
laissoit la Théorie sur la quantité de l'équation ïunaîre o« 
des perturbations qu*éprouve la terre par la réactbn du 
satellite dont sa marche est embarrassé^. M. Delambre 
adopta l'équation de8" deMayer,à laquelle il ajouta, d'après 
la Théorie de Clairaut, mais avec une espèce d'^irréso- 
lution, également prêt à le rejeter comme à l'admettre, 
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un second ferme égal à 3'',6 multiplié par le produit 
fait du sinus de l'anomalie moyenne ,du soleil, par le 
cosinus de l'argument de la latitude de la lune. Suivant 
l'épreuve qu'il en avoit faite , les avantages qu'il pouvoit 
en retirer ne compensoient pas les embarras qu'il en 
éprouvoit dans les calculs. Les dernières recherches des 
géomètres ont tranché la difficulté ; elles ont démontré 
que ce second terme ne devoit pas entrer dans la Théorie 
du soleil. 

M. Delambre porta l'équation que Lacaille avoit 
employée pour Vénus de i5" à i6",6, quantité qui 
supposoit la masse de cette planète à peu près la même 
que celle qu'avoit employée M . Lagrange , danssesrecher- 
cbes sur la diminution de l'obliquité de l'écliptique. 

D'après toutes les précautions prises pour la détermi- 
nation la plus exacte des élémens de l'orbite solaire, 
les tables du soleil construites par M. Delambre en 1785, 
eurent sur celles de Lacaille et de Mayer un avantage 
marqué; elles ne s'écartèrent guère des meilleures ob- 
servations au-delà de 10', tandis que dans les tables dp 
Lacaille , les erreurs s'éle voient quelquefois Jusqu'à 3o"; 
ellesavoient aussi surcelles de Mayer àpeu près la même 
supériorité ; car en comparant sur les 3i4 observations 
de M. Maskelyne , la somme des erreurs des élémens dé- 
terminés par M. Delambre , avec la somme des erreurs 
de ceux de Mayer, la première est de beaucoup inférieure 
à la seconde. 

Les astronomes jouirent presque en même temps et 
des tables du soleil vérifiées de nouveau en France par' 
M. Delambre , et des tables de la lune de Mayer, per- 
fectionnées en Angleterre par Mason. Ce sont aussîcelles 
qui fixent plus particulièrement leur attention! les table» 
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du soleil par leur influence sur presque tous les calculs 
astronomiques, celles de la lune par les services qu'ellee 
rendent à la navigation. 

Mayer avoit déjà.porté très-lojn l'exactitude des tables 
de cet astre si rebelle au calcul , et les avoit fait con- ' 
courir au prix des longitudes proposé par le parlement 
d'Angleterre en 1714. Il mourut avec le chagrin de n'y 
pouvoir participer. Sa veuve recueillit après lui. le fruit 
de ses travaux; elle reçut trois mille livres sterling , dont 
ses tables furent jugées fiignes, d'après l'exanjen de l'il- 
lustre Bradley. Ce n'étoit qu'une partie de la récompense 
assignée pour la solution du problème, des longitudes (i). 

Cependant quelque succès qq'eusseut, obtenu les tables 
de Mayer, Mason fut charge ,par le Bureau des longi- 
tudes de Loîadres, de chercher les çorreqtions dont elles 
seroient encore susceptibles.- fÂprès les avoir comparées 
langitemps avec lesobs^vations , il.^ouya qu'elles pour- 
roient en approcher dayantage, en faisant entrer dans 
leur construction plusieursnouvelleséquationsïudiquées 
par la théorie même de Mayer , ^axit la plus grande es^ 
égale à 17" multipliées par lès sinus de Texcè^ de la lon- 
gitude de la lune sur l'apogée du soleil, en ajoutant 46'' 
au lieu du nœud, et retranchant i" de la longitude 
moyenne, et ,56" de l'apogée. Les dernières tables de la 
lune, ainsi corrige.es et.pi;^it)liées :par Masoa en ,1780, 
avoieiit tellement gagné du côté de l'exactitude , que sur 
1137, observations contenues dans le recueil de Bradley» 
il ne s'en, est trouvé que 7 dont les erreurs s'élevoîent 
de 3o à 43 secondes. Mais si Mason a donné plus d'exac- 
titude aux tables de Mayer, il n'a. point enlevé à sort 

(1) Le prix proposé en ÂogieMrre pour celui qui ironveroit la loogîlude' 
«n mer i un demi degré près, éCoil de riugt mille lirrea sterlhig; 



, Google 



3i8 HISTOIRE 

illustre précursear la gloire d'avoir posé le premier les 

fondemens les plus solides des tables lunaires. 

Articli II. 

TABLES DE MERCURE , DE VÉNUS ET DE MARS , 

PAR LALANDE. 

Aux tables dont BOUS venons de parler, ont été jointes 
à peu près vers le même temps celles de Mercure , de 
"Vénus et de Mars, calculées par Lalande. Cet astronome 
célèbre s'est occupé pendant quarante ans de la théorie 
de ces trois planètes «t lés tables cju'il en a construites 
ont été les résultats de ses longs travaux. 

A mesure que les observations indîqnoient quelque 
discordance entr'elles et l'état dn ciel , îl ne selassoit 
point de revenir sur les éléméiis qui dévoient servir à 
leur construction.' Souvent il a voulu faire usage des 
observations anciennes contenues dans l'Almageste de 
Ptolémée ; maïs convaincu par les résultats, que malgré 
le long intervalle de temps qui les sépare des observa- 
tions modernes, il n'en pouvoit tirer aucun secours, il ne 
s'est attaché qu'à ces dernières. Les passages de Mercure 
sur le soleil , ses positions dans les nœuds ascendant et 
descendant , la discussion d'un grand nombre d'observa- 
tions faites aux environs des apsides et des plus grandes 
digressions, ont été les moyens principaux dont il s'est 
servi pourarriver à la détermination précise" des éléinens 
de cette planète. 

Pour déterminer ceux de Vénus, il s'est êgaleinent 
attaché à ses passages sur le soleil ,, à commencer par 
celui du 4 décembre 1639 , et les a fait concourir avec 
un grand nombre de conjonctions inférieures, et pour 
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ceux do Mais , il a fait usage d'un grand nombre d'oppo- 
sition» , dont la plupart ont été observées par lui-même 
depuis 1755. 

On ne pent refuser au saTantastronome , dont nous 
parlons ici, la gloire d'avoir rectifié les élémens qu'avoit 
employés Halley {i) dans la construction de ses tables , 
et quoiqu'il ait moins emprunté dans ses recherches les 
secours de la théorie que ceux de l'observation , il s'est 
souvent approché des- résultats des géomètres «t des astro- 
nomes les plus célèbres (1) , de M. Lagrange dans la 
détenoination du mouyement séculaire de l'aphélie de 
Vénus , dé Mayer dans celle dumomrementdsl'jipbélie 
de Mercure, et de M. Tiieaaeker dans «es tables de 
Mais. Ce sont enfin les éLémens qu'il a déteisunés pour 
ces trois planètes, qui aonl jusqu'i ce jourgânénalsment 
adoptés par les plus grands astronomes de V£iifopé. 



(1) yyreziaComparaUonitejEUnient ernplox^pfvHàtî^.et pArJC^tlaftd^ 
^'édït.tie l'AstronomUd* Lalânds, tomet jpagei'y, , 

(3) L^lande aToJt induit le moaTement s^cùlairii 4e l'B|»^lie,4e T-^iuv 
il" 33'- 14' jen lenaat compte seQlenKnt des actions âa Ji^iter et de \» 
terre \ mais considérant qne faction dé Slércnre pon^oit aussi* rvlèntir ce 
XRonvement , il adopta celai ^'«Toit djtemintf H- I^grsDfe dans lés Mé^ 
■noires de Berlin de 1 78a ; cg gund géonètré, «H tenant oonpte dés «etior^ 
ste toiHes les planètes, l'aT^tféiuitk 1° ai'. , j.;.., 

Le mon rement séculaire de l'aph^ie de Mercnre ^oit , susrant Lalande^ 
3ei° 33' 45", et son monremtut annuel , d'après Majer, étoit de 56*, a5.; 
ïe qni ne donné par siècle ^e a5* dé difl^rehceesitre les deur résultats. 
' Voj^m ha Ménoînt A hAcadémU «sf -àeiencei , fj9S , page a4^ /* 's*- 
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Article III. 
TABLES DE JUPITER ET DE SATURNE , 

ETDESSATELLITES DEJUPÏTER. 
FAR m! DELAMBRE. 

Les taHes de Mercure , de Vénus et de Mars calculées 
par Lalande y ont été suivies en 1 789 , de celles de Jupiter 
et de Saturne, construites par M. Delàmbre. Vers la fin 
du siècle dernier, une émulation générale sembloît régner 
parmi les astronomes ; leur ardeur étoit surtout excitée 
par les résultats étoiinans des nouvelles théories. Celle 
de Jupiter et de Saturne par M< Laplace , attira l'attention 
particulière dé M. Delàmbre. Cet habile astronome ine 
vit point avec indififérence les observations de Saturne » 
beaucoup mieux représentées par les formules de M. La- 
place que par les tables deHalley. Les erreurs de celles-ci 
s'élevoient à plus de 2a ' , tandis que par l'application de 
la nouvelle théorie, elles se trouvoient réduites à moins 
de 2 ' . M. Delàmbre ayant fait l'essai de la même méthode 
sur Jupiter, pour qui les erreurs des tables étoient d'en- 
viron II ', obtint à peu près le même succès. 

Mais l'astronome vouloit retirer des recherches du 
géomètre tous les avantages qu'il pouvoit en attendre. 
Il pensé que les oppositions de Jupiter et de Saturne , 
observées dans les deux derniers siècles , avoient besoin 
d'une discussion plus> exacte. Il entreprit avec le désir 
d'être utile à l'Astronomie ce travail important et di£B- 
cile , il fit entrer dans ses calculs toutes les corrections 
dues aux mouvemens apparens des étoiles. Il augmenta 

de 
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de ao", pour l'effet de l'aberration, les lieux du soleil 
calculés sur les tables de Mayer. Il prît enfin pour arriver 
à la plus grande précision toutes ces précautions délicates 
que Textrême discordance entre le ciel et les observa- 
tions rendoit autrefois inutiles , et que les derniers efforts 
de l'analyse rendent aujourd'hui de plus en plus néces- 
saires. 

Après avoir discuté , avec tout le soin qu'elles pou- 
Toient exiger, près décent quarante oppositions , tant 
pour Jupiter que pour Saturne , il leur compara les for- 
mules de M. Laplace , en conclut les élémens elliptiques ' 
des orbites des deux planètes, qu'il rectifia par la méthode 
des équations de condition , et construisit sur ces fonde- 
mens solides les tables de leurs mouvemens. 

L'erreur de ces tables comparées avec les observations 
les plus modemes()), s'est trouvée le plus souvent au-des- 
sous de 3o". Cette grande précision est due, non-seulement 
à la découverte importante faite par M. Laplace sur les 
causes des variations observées dans les mouvemens da 
Jupiter et de Saturne , mais encore aux connaissances 
profondes de l'astronome qui les a construites j et qui , 
dans la discussion des observations, a su tirer le paru le 
plus avantageux des formules du géomètre. 

Lestables d'Uranus construites parle même et d'après 
les mêmes principes , ont été publiées peu de temps 
après. La découverte d'Uranus nous a déjà donné lieu 
d'en faire mention. 

Après avoir construit les tables du soleil et des trois 

(i) Le* obaerrBtions d'une data antérieure k 1733 ne-mëritent pas la 
mAine confiance , et c'eat en remontant aa-delà de cette époque que les 
crrenrs nirpasa«Dt quelqaefoù 4*^'* 

Si 
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grandes planètes supérieures, M. Delambrea voulu con- 
sacrer encore ses travaux à la sûreté des navigateurs. Les 
éclipses fréquentes des petits astres qui circulent autour 
de Jupiter peuvent souvent leur servir de guides dans 
leurs voyages. La comparaison de leurs calcub avec 
leurs observations peut leur faire connaître par la diffé- 
rence destempSj la différence des méridiens. Cette com- 
paraison repose essentiellement sur les tables des satel- 
lites. Elles exigent donc la plus grande précision ; l'erreur 
d'une minute de temps entraîneroit cellade i5' ou d'un 
quart de degré. Ce sont ces tables précieuses dont M. De- 
lambrea fait présent à la navigation ; elles ont remplacé 
celles de Wargentin , publiées en 1.746 , et regardées 
alors comme les meilleures qui eussent encore paru. 

Les tables de M. Delambre , fondées sur les helles dé- 
couvertes faites par M. Laplace dans le système de Jupi- 
ter, sont de beaucoup supérieures à celles de Wargentiu 
par l'exactitude : elles remplissent plus rigoureusement 
les conditions qui lient ensemble lés moyens mouvemens 
soit sidéraux , soit synodiques , des trois premiers satel- 
lites , et celles qui rendent leurs éclipses simultanées à 
jamais impossibles. La connaissance plus approfondie 
des effets produits par l'action mutuelle des quatre satel- 
lites, tant sur leurs périjoves que sur les excentricités et 
les positions de leurs orbites, a procuré à M. Delambre 
les moyens de bannir de ses tables les éqnationsempiriques. 
t N'empruntant des observations , comme le remarque 
» l'auteur même de la savante théorie des satellites de 
» Jupiter (1), que les données indispensables , elles ont 



(i) Exposition du Sjitima du Monde , i"* édition , liyre 4 , ch»p. 6. 
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» l'avantage de s'étendre à tous les siècles , en rectifiant 
» ces données , à mesure qn'elles seront mieux con- 
» nues. » 

Les deux savans illustres dont nous venons de parler ,' 
se trouvent souvent associés pour concourir ensemble 
aux progrès de VAstronomie, heureuse association dont 
ses fastes ne présentent que des exemples rares ; elle 
nous rappelle ici de semblables liaisons formées par les 
sciences et l'amitié entre Xepler et Tycho, entre New- 
ton etHalley, entre Lacaille et Clairaut. 

MM. Laplace et Delambre étoient faits l'un et l'autre 
pour s'entendre dans un langage au-dessus du commun 
des hommes ; tous deux étoient capables de lire et de 
renfermer dans l'étroit espace d'une formule algébrique 
les lois que la nature a données à l'Univers. Le premier^ 
porté par son génie , s'est élevé aux plus hautes spécu- 
lations de la théorie; il a pris l'essor de Newton , a suivi 
les traces de l'aigle dans le cîeli et s'est élancé au-delà 
des espaces qu'il avoît parcourus. Le second, quoiqu'ini- 
tié dans tous les secrets de l'analyse, et capable de péné- 
trer dans ses plus profonds mystères , s'est livré plus par- 
ticulièrement à de grandes opérations pratiques. Il a mis 
à profit, pourl'utiHté des hommes, les belles découvertes 
de son illustre associé , qui lui-même a souvent profité de 
ses travaux. Sans l'un , les bornes de la science n'eussent 
point été reculées; sans l'autre , la société n'eût point en- 
core recueilli les fruits qu'elle doit attendre de ses progrès. 
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Ab-ticie IV. 

ETABLISSEMENT DU BUKEAU DES LONGITUDES DE FRAÎÎCE, 

ET TABLES ASTBOHOMIQUES FUB^IÉES EM SOW HOM-, 

■0ne nouvelle époque se présente maintenant pour le 
perfectionnement des tables astronomiques. Elle com- 
mence à celle de l'établissement du Bureau des longitudes f 
créé en France en 1795, à l'instar du Bureau des lon- 
gitudes de Londres. Avant que de parler des nouvelles 
tables qu'il s'occupe encore à publier, je dois dire un 
mot de cette réunion de savans , chargée spécialement 
de les perfectionner, et qui joint à cette attribution celle 
du perfectionnement des méthodes des longitudes , de la 
rédaction de la Connaissance desTems , de la publication, 
des observations astronomiques et météorologiques. 

Les hommes qui furent appelés à la former , l'illus- 
trèrent dès son origine. Dans la première Uste de ^s 
membres parurent des noms célèbreS} les deux premîei^s 
géomètres, de l'Europe , MM. Lagrange et Laplace ; les 
astronomes qui s'étoient le plus distingués' par leurs tra- 
vaux dans le calcul et l'observation , Lalande , Méchain , 
MM. Cassini et Delambre; deux navigateurs renommés 
par leurs voyages et leurs découvertes , M, Bougainville 
et Borda; un savant géographe (i) dont les travaux ont 
été souvent utiles à la navigation ; un artiste (2] , à qui 
Ton doit la restauration du plus grand télescope que Ton 
ait en France. 

(1) M.Bifach e. 

(a) M. Carocbtf. 
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• Des membres qui la.composèrentàsapremièreforma- 
tioDjIe plus grand nombre noua reste encore j la mort en a 
frappé quelques-uns, mais ils ont eu de dignes succes- 
seurs , parmi lesquels on compte M.Messier, (i) connu 
par la découverte d'un très-grand nombi;e de comètes et 
de beaucoup d'observations astronomiques ; Fleurîeu (a) « 
à qui la navigation estredevable d'un ouvrage important 
pourlagéc^rapbîe et la vérification des horloges marines; 
M, Bouvard (3) , émule et concurrent de M. Burg , coopé- 
rateur de M. Laplace dans ses calculs astronomiques , 
auteur des nouvelles tables décimales de Jupiter et de 
Saturne, qui font partie de celles que publie aujourd'hui le. 
Bureau des longitudes; le neveu d'un astronome célèbre, 
M. Lefrançaîs'Lalande , dont nous avons fait connoitre 
le catalogue de 5o mille étoiles. 

L'Astronomie repose encore en France sur des appuis 
solides ; quelques jeunes adeptes s'approchent du temple 
d'Uranie ; cependant , pour prévenir sa décadence et la 
maintenir dans son état actuel de prospérité, il est à 
desirec que cet œil qui s'est montré si vigilant sur tous 
les besoins de la nation , s'arrête un instant sur les besoins 
futurs de la science protectrice de la navigation , et ranime 
pour elle l'ardeur des jeunes géomètres ; que les membres 
du Bureau des longitudes leur montrent toute l'étendue 
de Ja carrière honorable qu'ils ont à parcourir ; qu'ils 

(i)M. Mesuer a découvert ai comètes et en a obserrépliudfl 4o. 

(a) Voy-ex le Toyage fait par ordre daroi en i^€8 et 1769, en différentes 
parties da monde, etc. , pr M. de Fleorieu. Ce aaTÎgalenr mortdepuîs pea , 
Tient d'&tre remplace au Bureau des longitades , par M. de Rossel , ancien 
capitaine de Taisseau , rédacteur et coopératefir du Voyage d'Entrecasteanx. 

(3) MM. Burg et Bouvard oot partagé le pris d« la première classe de 
rinstitm en 1800. 
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établissent une correspondance active avec tous les' 
Observatoires de l'Empire et ceux des pays étrangers; 
qu'ils s'attachent à propager les méthodes analytiques qui 
doivent soutenir la science astronomique à sa véritable 
hauteur; que le monde savant apprenne d'eux que c'est 
lui donner une marche rétrograde, que de vouloir la faire 
descendre au niveau du vulgaire r^que les grandes qvies- 
tions qu'elle présente ne peuvent être approfondies sans 
les secours de la plus haute géométrie , que la manie 
de la populariser à fait souvent de faux astronomes , et 
que ce n'est jamais par des sentiers faciles que l'on peut 
arriver vers le terme delà science. 

Depuis l'époque de son établissement, le Bureau des 
longitudes, fidèle au but de son institution, a constam- 
ment dirigé ses travaux vers les besoins de la marine ; 
il n'a rien négligé pour établir à l'Observatoire de Paris 
un cours régulier d'observations (i) , pour rendre utiles 
les autres Observatoires de l'Empire , dont la direction 
lui est confiée , pour surveiller les calculs de la Connais^ 
sance des Tems , manuel nécessaire des astronomes et des 
navigateurs; mais il n'a point oublié que le perfection- 
nement des tables astronomiques étoit aussi l'une de ses 
principales attributions. 

D'après un nouvel examen de quelques points impor- 
tans de la théorie , la révision du calcul des perturba* 
lions des planètes, la rectification de leurs élémens et de 
ceux des satellites , toutes les tables de leurs mouvemens 



(i) Les observations faîtes à l'Obserratoire de Paris avec d'eicellens îns- 
trumens ac^îs par le Bareau des longitudes et publias chaque annëe dans 
la Connaissance des Tems, peavent rivaliser aujourd'hui arec les meil- 
leures de l'Obserratoire de Green^ich. 
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ont été renouvelées. Le Bureau des longitudes a donné 
l'impulsion, et l'ouvrage d'un demi^^èclo s'est achevé en 
moins de dix ans. 

Je vais parler des nouvelles tables qu'il a publiées ju9< 
qu'à ce jour , en faisant remarquer seulement les prin- 
cipaux changemens qui les distinguent des anciennesi 
Ces tables sont celles du soleil , par M. Oelambre ; celles 
de la lune , par M. Burg, astronome de Vienne ; celles 
de Jupker et de Saturne , par M. Bouvard; et celtes des 
satellites de Jupiter par M. Delambre. 

Les nouvelles tables du soleil sont précédées de deux 
petites tables très-importantes. 

La première contient les latitudes et longitudes des 
lieux les plus remarquables de la terre. Elle est destinée 
à la réduction des observations faites dans ces lieux au 
teinps et au méridien de Paris, pu des observations faites 
à Paris au temps et aux méridiens de ces lieux. C'est par 
elles que peuvent correspondre ensemble l'OlKervatoire 
de Paris et les Observatoires situés dans les diverses parties 
du monde* 

La seconde table contient la correspondance des Calen- 
driers français et grégorien. Elle est nécessaire pour con- 
vertir la date d'une observation faite en France pendant 
l'existénceduCalendrier républicain, en une date grégo- 
rienne , et réciproquement. Cest sur la solution de ce 
double problème que repose (i ) sa construction , ainsi que 
sur les différences que présentent les deux Calendriers 
touchant l'époque , le nombre de jours de chaque mois 
et la règle d'intercalation. 



(i) Tablet tutronomiquea ^ feuille A, 
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Les nouvelles tables diffèrent d'abord généralement 
des anciennes dans la manière de compter les époques 
des longitudes et les anomalies. 

Les époques des longitudes peuvent être comptées en 
temps civil et en temps astronomique ; en temps civil , 
lorsque le commencement du jour est fixé à minuit; en 
temps astronomique , lorsque le jour commence à midi. 
Le temps civil et le temps astronomique ont eu l'un et 
l'autre , depuis long-temps, des partisans d'un grand nom; 
parmi ceux du premier, on compte Hîpparque , Rheinold 
et Copernic ; parmi ceux du second , Ptolémée et presque 
tous les astronomes qui l'ont suivi. Les premiers sont en- 
traînés par rot>inion du vulgaire , qui commence le jour 
à minuit ; les seconds sont déterminés par le passage du 
soleil au méridien , qui fixe l'instant précis d'o{t l'on peut 
compter les 24 heures dont le jour est composé , instant 
qui ne leur paroit pas déterminé d'une manière assez pré- 
cise vers le milieu de la nuit , pour ne pas laisser quelque 
incertitude sur le jour auquel doivent appartenir les ob- 
servations faites vers cette époque de la révolution diurne. 
On observe d'un autre C0té, que dans leurs Ëphémérides, 
les astronomes sont souvent obligés de s'adresser à la 
multitude , qu'ils ne peuvent alors parler que son langage, 
que d'une double manière de compter le temps,naissentde 
Ééquentes méprises, Le Bureau des longitudes a pensé 
que le seul mpyen de les éviter étoit de revenir à la 
méthode d'Hipparque , et de suivre le torrent populaire. 
Il s dpnc arrêté de n'employer désormais que le temps 
civil dans tous les ouvrages qu'il pourra publier , et par 
conséquent de fixer sans distinction toutes les époques 
de ses tables au 1"'' janviw à minuit, c'est-à-^dire à l'in^ 
tant oii commence l'année, 

Le 
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Le Bureau des longitudes s'est encore écarté de l'an- 
cienne manière de compter les anomalies, en calculant 
les moovemenscélestesà partir du périhélie. Considérant 
que les comètes sont des astres semblables aux planètes, 
que leur cours est aussi régulier , leur existence aussi 
durable , mais qu'elles ne peuvent être aperçues que vers 
leur périhélie, et que ce n'est que d'après leur passage 
par ce point , que leurs mouvemens peuvent être comptés; 
pour suivre une règle commune relativement à tous les 
corps célestes , il a pens.^ , comme Lacaille , que les mou- 
vemens des planètes dévoient être aussi comptés du 
même point. Il a donc cru devoir adopter cet usage dans 
ses nouvelles tables, et ]/& donner pour exemple aux as- 
tronomes de l'Europe. 

NOUVELLES TABLES DU SOLEIL, 

DE M. DELAMBRE. 

Passons maintenant aux changemens particub'en que 
présentent les nouvelles tables du soleil de M. Delambre. 
Ce savant astronome a furis toutes les précautions néces- 
saires pour leur plus grande exactitude. Il a déduit les 
longitudes moyennes, employées dans ces tables , de près 
de deux mille observations. 11 a déduit également de la 
comparaison de Tépoque de 1762 «déterminée par 7aoob- 
servatkkDs de Bradtej avec celle de iSoa , coaclue de 
■près de 400 passages du soleil au méridien , et ds quatre 
équinoxes ^terminés chacun par plusieurs centaines ' 
d'observations faites au cercle de Borda , un mouvement 
séculaire moyen moindre de x5" que celui de ses pre- 
mières tables. Il a fait aussi , d'après les observations de 
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plus de douze cents étoiles comparéesauxobservationsde 
Majer, Lacaille et Bradley, une diminution de i5" sur 
le mouvement séculaire des équinoxes. Le soleil et les 
étoiles ont opéré d*accordune même réduction. Ils con- 
courent ensemble à démontrer la plus grande précision 
dans les déterminations de leurs mouvemens. 

M. Delambre a compris dans la table des époques 
des longitudes moyennes du soleil et des argumeiis de 
ses inégalités toutes les années depuis 1 760 jusqu'à 190a; 
il a donné de plus dans une petite table supplémentaire qui 
la suit , les moyens de trouver toutes les époques des 
vingt-six siècles qui précèdent , et des vingt siècles qui 
doivent suivre le temps présent; ainsi les nombres ren- 
fermés dans quelques pages , peuvent , aux yeux de l*as- 
■ tronome , représenter l'état du ciel pendant près de cinq 
mille ans. Voyons maintenant par quels artifices il par- 
vient à comprendre ainsi dans ses calculs un si long in- 
tervalle de temps. 

La précession moyenne des équinoxes est réduite par 
M. Delambre , d'après ses observations de plus de douze 
cents étoiles, à 5o", lo; douze solstices observés avec le 
cercle entier de Borda , lui donnèrent pour i8c^, Tobli- 
quité moyenne dé l'écliptique deaS^ay ' 5j" ; ilsuppose , 
d'après les calculs les plus rigoureux,la plusgrande équa- 
tion du centre pour 1810, de 1° 55' 27". 11 suppose enfin te 
mouvement du périgée proportionnel au temps; mais la 
précession des équinoxes , l'obliquité de l'écliptique et la 
grande équation du centre s'écartent sans cesse de Tétat 
moyen qu'on leur suppose, le périgée ne suit point dans 
son mouvement la loi de l'uniformité. Leurs écarts de- 
mandent des corrections. M, Delan^bre a construit d'après. 
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lesformules de M.Laplace (i),une table de leurs varia- 
tions séculaires j c*est par son secours que l'astronome 
peut revenir sans cesse au véritable état du ciel et fran- 
chir , pour ainsi dire , toutes les bornes que le temps 
paroît devoir lui prescrire. 

Dans le calcul des tables des perturbations tant de la 
longitude que du rayon vecteur , M. Delambre à rejeté 
toute méthode indirecte; telle est celle des interpolations, 
au moyen de laquelle ont été quelquefois construites les 
tables des in égalités, des planètes; il ne s'est appuyé que 
sur des formules dont les coë£Bciens ont été déterminés 
par la théorie (2) de M. Laplace ; il a formé cinq tables 
séparées pour les perturbations de la longitude dépen- 
dantes de la luiie , V énus , Mars , Jupiter et Saturne , au- 
tant pour celles du rayon vecteur. ■ - 

M. Delambre ne voulant négliger aucune des quan- 
tités dont il étoît possible de tenir compte dans les mou- 
veméns du soleil , a construit une table de la partie va- 
riable de l'aberration de cet astre , c'est-à-dire , de celle 
qui dépend de l'excentricité de l'orbite terrestre, et dont 
le maximum ne s'élève guère au-delà de 34 centièmes 
de seconde. 

La quantité de l'aberration est d'autant plus grande 
que le mouvement de la terre est plus rapide. Ce inou- 
vement augmente ou diminue , suivant ses .diverses posi- 
fionsdànsson orbite, positions qui fontvarier ses distances 
au soleil , son mouvement et par conséquent la quantité 
de l'aberration ; ce sont ces variations qu'indique la table 
de M. Delambre. 

(1) foyee la Mécanique céleste , tome 3 , page 187. 
(a) Vojex la Mécanique çélette , tome 3. 
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La quantité moyenne de Vaberration, suivant Bradley^ 
est de ao"; mais cette quantité étant déterminée par la 
combinaison du mouvement de la lumière avec celui 
de la terre , elle est d'autant plus grande que U lumière 
emploie plus de temps pour arriver du soleil fusqu'à 
nous. Ce temps , suivant les cakuls ds M. Delambre 
sur les éclipses du premier satellite de JupHer , doit être 
de 8' i3", au lieu de 8' 7", comme on Pavoit cru jus- 
qu'à ce jour, se la terre en 8' 7" décrit un arc de ao" , 
en un temps plus grand de 6", elle doit décrire -^ de 
plus que l'arc qu'elle décrit; M. Delambre prévient en 
conséquence , que tous les nombres de la table qu'il a 
construite, doivent être augmentés, comme ceux detouteS' 
les tables d'aberration publiées jusqu'ici , de -5. 

Une autre quantité très-petite qui n*avoit point encore 
trouvé place dans les calculs astronomiques, est celle 
qui résulte du mouvement du soleil en latitude. Les 
astronomes avoîent toujours fixé son mouvement dans le 
plan de l'écliptique , sans examiner s'il pouvoit s'en 
écarter. M. Laplace ayant pensé que les actions combi- 
nées de la lune , de Vénus et de Jupiter, pou voient le 
faire osciller tant soit peu dans ce plan, a calculé (i) le 
premier , les effets de cette oscillation , et c'est sur la 
théorie de ce géomètre que M. Delamln^ a construit une 
table particulière destinée à corriger les longitudes , les 
ascensions droites et les déclinaisons du soleil , l<»?squ'une 
grande précision (2) devient nécessaire, comme dans les- 
observations des équinoxes et des solstices, ou lorsqu'il 

(1) y»yesla Stécaniqueceïeatt, Lome3 , poges-iod. et lo8^ 
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«'agit de comparer les tables du soleil à d'excellentes 
obserrations. On peut juger du degré d'exactitude auquel 
l'observateur «st maintenant entndoé par la théorie , si 
l'on fait attention que la plus grande correctioa de la 
longitude indiquée parcetts nouvelle table , n'est que de 
43 centièmes de seconde , que celle de Tasoension droite 
estde 40 centîèmeset celle delà déclioaisond'uoeseconde* 
(kl peut juger aussi des soins donnés par M. Dekœln'e à 
ses nouvelles tables du soleil (i). De semblables précau- 
tions dorrent leur assurer une longue durée. 

D'autres tables du soleil égal^ement remarquables par 
une grande exactitude , ont été publiées par M. de Zach 
eni8o4(2); les deux auteurs ne diffèrent dansTépoque 
de la longitude moyenne , que de 9 dixièmes de seconde , 
dans la longitude du périgée , d'environ i " , et dans l'équa- 
tion du centre, de 17 centièmes de seconde. Les différens 
résultatsdeM.DelambreontéfédéduîtsdeplusdequatorTÇ 
cents observations tant de Bradley^ue de MM.Mastelyne 
et Bouvard , et de quatre équinoxes qu'il a déterminés^ 
chacun par plus de trois cents observations. M. de Zach a 
déduit les siens des observations faites & l'Observatoire de 
Seeberg. On peut être sans doute étonné de l'accord 
qui se trouve entre des résultats fournis par tant d'obser- 
vations différentes. 

LcstaHesdeM. Del&mbre n*ont été publiées qu'en 

(i)LesnoiiTdlestablesdasoleil deM. Delambre, ont obtena unemsii- 
lioQ honorabl» , d'âpris le jagement porté sur les prix d^ceonaux. 

(a) LwudUfi&deM.daZkGhoatét^ imprimées A Sv^e-Cotha, sosscetitre: 

Tahulœ motuum aolis novœ iteràm correctœ ex tkearia gravUatia clarissimi 
Delaplace , et ex obaervationibu» recenti*aimis in apacalâ astronamicd Emea- 
tinâ habitis eruits j auclore Francisco lib. bar. de Zacb > tvppU'ntfUWn tuP 
tabulas motuum solû, anno 1793 , éditas^ 
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1806, et cependant on ne peut pas dire qu'il ait rien 
emprunté de celles de M. de Zach; ses fables avoient été 
adoptées par le Bureau des longitudes dès le commen- 
cement de i8o3 , et leur publication n'a été suspendue 
que pour attendre quelques éclaircissemens demandés à 
M. Maskelyne sur une correction faite aux positions des 
étoiles de son catalogue. 

Déplus, M. de^ach reconnoît lui-même, que les re- 
cherches faites sur les masses de la Lune , de Vénus et 
de Mars, elles dérangemens qu'elles produisent, appar- 
tiennent à M. Delambre. Ces recherches sont insérées 
dans le 3^ volume de la Mécanique céleste,puhlié en 1802, 
et elles en ont été tirées par M. de Zach , telles qu'elles ont 
été déterminées par M. Delambre. 

Ilrésulte de l'exposition de ces faits, que les tablesdu 
soleil construites par ce dernier , 'sont entièrement le 
fruit de ses travaux , qu'elles lui doivent toute leur exac- 
titude ; mais que l'ouvrage de M. de Zach doit tenir un 
rang distingué à côté de celui de M. Delambre et mérite 
également une grande confiance. 

TABLES DE LA LUNE, 

DEM. BURG. 

Nous avons maintenant à parler des tables lunaires de 
M. Burg, des circonstances qui les ont accompagnées 
vers le temps de leur naissance , et des principaux moyens 
de perfectionnement employés par l'auteur pour les éle- 
ver au degré de précision qu'elles ont obtenue; remon- 
tons pour cet objet , à l'origine des premiers travaux de 
M. Burg sur les mouvemens de cet astre. 

L'Institut national de France avoit proposé pour le 
sujet du prix qui devoit être proclamé dans la séance 
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publique du 5 avril 1800 , la détermination des époques 
des moyens mouvemens, de la longitude moyenne de 
l'apogée et du nœud. Le prix fut partagé par MM.Burg 
et Bouvard. I-es deux concurrens , en adoptant les équa- 
tions séculaires données par la théorie, démontrèrent la 
nécessité de corriger les moyens mouvemens séculaires 
de l'afogée et du nœud, et leurs recherches prouvèrent 
la possibilité de corriger également les autres élémens 
des tables lunaires. 

Ces tables avoient besoin d'une prochaine réforme j 
les erreurs qu'elles présentoient, alloient chaque jour 
en augmentant. Les deux pièces couronnées ayant fait 
naître des espérances d'amélioration , le Bureau des lon- 
gitudes qui les partagea vivement , voulut faire tourner 
à l'avantage de l'Astronomie et de la Navigation les tra- 
vaux commencés, et surfout les faire jouir promptement 
l'une et l'autre de la restauration des tables lunaires i il 
demanda en conséquence Tautorisation du Gouverne- 
ment pour proposer un prix , dont l'objet seroit de dis- 
cuter et d'établir par la comparaison avec un grand 
nombre de bonnes observations , les valeursdes coefficiens 
des inégalités de la lune , et de donner pour la longitude , 
la latitude et la parallaxe de cet astre , des formules plu» 
exactes et plus complètes que les formules connue^, et 
de construire sur ces fondemens des tables d'une éten- 
due sufiBsante pour la commodité et la sûreté des calculs. 

Les vœux du Bureau des longitudes furent remplis* Le 
10 décembre 1801 , il reçut les tables de la lune de 
M. Burg à qui fut décerné le prix proposé. Cet astro- 
nome eut l'avantage de voir doubler par la munificence 
de l'Empereur , alors premier Cc«isul, la récompense 
qii'avoient obtenue ses longues et pénibles recherches. 

Four construire ses tables » l'auteur avoit rassemblô^ 
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plus de 3200 observations faîtes à Greenwich, depuis 
1765 jusqu'à 1793; il avoit établi sur cette base solide un 
même nombre d'équations de condition , et c'est par elles 
qu'il trouva d'abord la correction de l'époque pour 1779 » 
temps correspondant au milieu de la longue série d'ob- 
servations dont il avoit fait usage. La longitude moyenne 
de la lune pour ce temps lui parut même devoir être un 
des élémens les mieux assurés de toute l'Astronomie. 

Treize cents équations de condition lui servirent éga- 
lement à déterminer l'anomalie mojrenne pour le même 
temps et avec une égale exactitude. C'est par ces sortes 
de travaux qu'il a préparé à l'Astronomie future les plus 
heureux résultats, tantsnr le moyen mouvement de la 
lune , que sur celui de son apogée. L*on aura sans doate 
peu de chose àdesirersur ses mouvemenssécuiaires, lors- 
qu'après un intervalle de temps suffisant, d'autres époques 
auront été fixées de la même manière et comparées à 
celle de 1779. 

Pour déterminer chaque coefficient des inégalités, 
M. Burg employoit neuf à douze cents observations ; 
malgré leur nombre, il regardoit une première déter- 
mination comme insuffisante et seulement comme pré- 
paratoire; elle lui servoit à corriger tons les termes de 
la formule. Il déterminoit ensuite de nouveau chaque 
coefficient , et ne s'arrêtait dans ses opérations que lorque 
deiixapproximationsconsécutivesnelniprésentoientplus 
dans les corrections obtenues que des différences peu 
sensibles. 

D'après le grand nombre d'observations qu^l a discu- 
tées , il a trouvé pour le moBvement séculaire de l'apo- 
gée, trae correction sousfracfive de 7' lo" , et pour le 
mouvement séculaire du neeud , une correction» additive 

de 
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de 40" seulement, La première paroif exactement déter- 
minée, mais la seconde n*estpastout-à-faitd*accordavec 
les observations anciennes ; car il en résulteroit , d'après 
les calculs de M. Bouvard , que l'éclipsé de lune observée 
le a3 décembre de l'an 382 avant l'ère vulgaire , n'a point 
eu lieu , quoique cette éclipse soit très-bien constatée. Pour 
satisfaire à cette observation , ainsi qu'à la presque-tota- 
lité des observations anciennes et modernes, il paroit 
nécessaire d'augmenter le mouvement séculaire du nœud 
d'environ deux minutes par siècle. Cest peut-être la 
seule correction importante que demandent les tables de 
M. Burg. 

lia fait peu de changemens à la formule delà latitude; 
Le plus considérable de tous est l'addition d'une nouvelle 
équation que la théorie a fait connoîtreàM. Laplace, et 
dont l'argument est la longitude vraie dé; lalune. Son coef- 
ficient déterminé par M. Burg , d'après la comparaison 
d'un très-grand nombre d'observations de M. Maskelyne , 
est égala— 8". 

En examinant aussi les corrections que pouVoït subir 
la parallaxe horizontale , M. Burg reconnut la nécessité 
de la diminuer ; cette nécessité lui fut démontrée par 
la comparaison qii'il fit entré elles desplus grandes lati- 
tudes australes et boréales, 'par la longueur du pendule 
simple observée sous l'équaienr, par des tjccnltations 
d'étoiles observées en même temps à deslathudes très- 
di&ërentes. ïl trouira que sa diminution deVoit être d'en- 
viron lo"; eh conséquence il adopta pour' la constante 
de la parallaxe équatoritlle Sy' i",, ai lieu de ce'llédê 
&j' ïl "■'jae Ma jter avcSt supposée daps ses rtbiea 
• Penr trouver la parallaxe tibriiontale à'une haJteur 
^dconquB du pMé, Mayer syoit si^ttposé tapjilafisse- 
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ment de la terre de t7;i et M. Burg a supposé deux applatis- 

semens différensl'un de j^.- et l'autre de -—-. 

Le rapport qui lie le diamètre de la lune à sa paral- 
laxe équatoriale est encore différent dans les nouvelles 
tables i ce rapport, suivant Mayer,étoitde32' 42" à 60'. 
11 est , suivant M. Burg, de 32' 45'', i à6o'. Ses résultats 
sur le diamètre de la lune , ont été déduits des occulta- 
tions d'étoiles et des mesures données directement par 
le moyen d'un micromètre de DoUond. 

Telle est l'esquisse imparfaite des différentes opéra- 
tions préliminaires de M. Burg , pour arriver à la cons- 
truction de ses tables. Elles ont amené différens chan- 
gemens aux coèfiiciens des inégalités. Elles ont introduit 
dans les tables lunaires six équations qui n'avoient pas 
été comprises dans celles de Mayer et de Mason. Nous de- 
vons ajouter encore qu'elles ont confirmé l'existence des 
équations séculaires de la longitude moyenne , de l'ano- 
znalîe et du nœud qu'avoit découvertes M. Laplace, et 
dont les deux pièces couronnées par l'Institut, avoieot 
,déja fait reconnoître les avantages. 

Cependant une découverte manquoit encore à la per- 
fection des ,tables de M. Burg ; cet astronome étoit em- 
barrassé des anomalies du moyen mouvement. Les com- 
paraisons des observations faites à différentes époques^ 
tendoient toutes à. le diminuer, les nne&d«.27",6, d'au- 
tres de 54" ,3;le8 observations lesplus récentes indiquoient 
ipêmé ui^e diminution de 66"., Le peu d'accord qu'il 
trouvoit dans les diverses' jépoquès comparées, le lais- 
soit flotter dans une grande, incertitude, sur le mouve- 
ment qu'il devoit adopte^ ;..maî^. enfin. obligé de faire 
un .choix ^sur l^s observations qui dévoient, concourir à 
fixer cet^lém^nt, il le détermina,), d'^pjès celles ,f)a 
Bradley j ^compan^es S l'époque fondamentale de i779> 
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etsupposa le moyen mouvement annuel de 4' 9° 2Z ' 4" ,85. 

C'est sur ce fondement qu'il construisit ses tables. Dès 
qu'elles furent achevées , son premier soin fut de les 
éprouver. Cette épreuve lui fit connoître que l'époque 
étoit trop avancée de lo"; une erreurde 10" sur un élé- 
ment qui demande Autant de précision , lui paroissoit trop 
considérable ; le succès ne répondoit pas à ses espérances. 
Après de longs efforts , les observations ne lui laissoiënt 
plus rien entrevoir de certain, si ce n'est l'existence de 
quelque équation inconnue , qui produisoit sensiblement 
à diverses époques des effets différens. Il crut que le 
meilleur parti qu'il avoit à -prendre dans cette circons- 
tance f étoit de corriger l'époque de la quantité dont elle 
étoit trop avancée ; il étoitpersuadé qu'au moyen de cette 
correction, les erreurs de ses tables ne s'éleveroient pas 
pendant quelques années au-delà de 10 à ta", que pen- 
dant l'intervalle de temps où les erreurs seroient peu sen- 
sibles, de nouvelles recherches assureroîent encore aux 
tables une pareille exactitude pour plusieurs autres an- 
nées, qu'après quelques corrections ainsi répétées, cet 
état provisoire cesseroit enfin , et que tôt ou tard la cause 
des irrégularités du moyen mouvement seroit décou- 
verte. 

L'espérance de M. Burg ne fut pas trompée. Tandis 
qu*il luttoit avec effort et sans succès contre, de$ diEBpul- 
tés qu'il n'avoit pas prévues, M. Laplaceannpnçoit à 
l'Institut national , la découverte de l'équation ^qui devoit 
régulariser «nfin la marche inconstante du satellite ; 
ç'étoit précisément l'une de ces équations à longue 
période, dont cet illustre géomètre avoit déjà depuis 
long-temps soupçonné l'existence et qu'il étoit difficile 
^edémêleràtr^vers le grandnombred'iaégalités lunaires 
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qui se confondent et se développent de tant de manières 
différentes. M. Laplace l'a jant séparée des autres , déter- 
miné sa forme et sa période , la proposoit aux astronomes 
comme le seul moyen de corriger les anomalies obser- 
Téesdansle moyen mouvement. 

M. Burg profit» de la découverte de l'équation j mais 
ce ne fut pas sans obstacle , à cause de l'étendue de sa pé- 
riode dont la durée embrasse 184 ans. En comparant les 
observations avec ses tables , il devoit choisir surtout 
celles des temps où le moyen mouvement se trouvoît 
dégagé des effets de la nouvelle équation ; elle étoit nulle 
vers 1712J elle l'étoit aussi vers 1802. Cette dernière 
époque étoit connue , il était important de connoître 
également la première et de les comparer. L'une et 
l'autre dévoient donner un mouvement indépendant de 
la nouvelle inégalité. 

On ne pouvoit accorder une entière confiance aux 
observations faites vers 1712; M. Burgeutrecours, pour 
remplir son objet, à des occultations d'étoiles ; leurs mou- 
vemens propres étant connus avec assez de précision , 
leurs véritables positions , ainsi que celles de la lune qui les 
éclipse, peuvent être assignées exactement pour un temps 
assez éloigné. La comparaison faite des positions de 
cet astre en 1709 et 1803 lui donna le moyen de con- 
clure son mouvement pour 98 ans de a» 22' 3^' la" , 
moiiv^mentqui, suivantsestables , étoit de 2" 21° 3g ' 21 " ,6. 
Il conclut aussi de quelques autres occultations d'étoiles 
et des observations faites à Greenwich vers 1776 , époque 
où la nouvelle équation étoit sensible et de même, valeur, 
le mouvement de la lune pour 38 ans de o* 8** ai ' 55", 5 , 
mouvement qui , suivant les mêmes tables , étoit de 
o*&^zi' 54". La cem[»irai9on des deux résultats précé- 
dens , lui donnala correction du moyen mouvement , de 
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manière à renfermer ses erreurs pour un siècle dans les 
limites de 5 à 6". 

M. Burg ayant ainsi écarté toute l'influence que pou- 
voit avoir la nouvelle équation sur les erreurs du moyen 
mouvement , s'est attaché à déterminer le coë6Bcient do 
cette même équation. Il a comparé , pour cet effet, 
différentes époques, en a déduit quatre déterminations 
dont le milieu lui a donné pour le coefficient cherché 
14'', 9. Le même coefficient , suivant M. Laplace qui Ta 
déterminé par des moyens différons, est de i5",4 (i); 
il ne se trouve donc entre les résultats de l'astronome et 
du géomètre qu'une demi-seconde de différence. 

Cet exposé rapide ne peut donner qu'une foîhie idée 
des travaux immenses de M. Burg sur tous les élémens 
des tables lunaires ; il n'a rien négligé de tout ce qui 
pouvoit tendre à leur perfection, et ce n'étoit pas une 
tâche facile à remplir que de s'élever au-dessus de 
Mayer et de Mason , de Mayer qui le premier (a) avoit 
construit des tables lunaires assez précises pour servir à 
la solution du problème des longitudes , de Mason qui 
les avoit perfectionnées. Si M. Burg s'est encore avancé 
au-delà de ses deux prédécesseurs, c'est en profitant des 
nouveaux efforts de la théorie et de l'exactitude des nou- 
velles observations. Il a mis à contribution tous les mé- 
moires , tous les recueils pour enchatner l'inconstance 
de notre satellite. Il est redevable à la nouvelle équation 
de M. Laplacé , des changemens importans opérés dans 
les époques et le moyen mouvement , chai^emens qui 
donnent à ses tablés la stabilité qui manquoit aux an- 
ciennes. C'est cette stabilité qui jointe à leur grande pré- 

(1) Mécanique c^eite, tome 3 , pa^ ^q^. 
(a) Ibid. p. 171. 
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cision leur procurera sans doute l'avantage de faire 
époque dans l'histoire de l'Astronomie et de la navi- 
gation. 

Ces tables ont été mises à l'épreuve par le Bureau des 
longitudes, qui les acomparéesà 148 observations choisies 
faites à Paris, Greenwich et Seeberg. Les erreurs qui se 
sont manifestées à la suite de cette comparaison ont été 
rarement de ra ou i5". Une épreuve aussi favorable à 
fait placer les tables de la lune de M. Burg au-dessus 
de toutes celles qui les ont précédées; le Bureau des 
longitudes , en leur donnant le prix qu'il avoit proposé , 
s'est encore empressé de les adopter et de les mettre au 
nombre de celles qui sont publiées en son nom, 

TABLES DÉaMALES DE JUPITER ET DE SATURNE , 
DE U. BOUVARD, 

A la suite des tables de M.Burg^ ont été placées celles 
de Jupiter et de Saturne, construites par M, Bouvard; 
elles sont les premières qui aient été calculées suivant 
la division décimale du jour et de la circonférence du 
cercle, nouveauté remarquable sanctionnée parle Bureau 
des longitudes! Puisse se répandre dans les calculs astro- 
nomiques un usage si propre à les simplifier ! 

On sera peut-être étonné que les excellentes tables 
de Jupiter et de Saturne , publiées par M, Delambre en 
1789, aient été sitôt suivies de celles dés deux mêmes 
planètes , calculées par M. Bouvard. 

Ceux qui savent que ces sortes de travaux s'accumulent 
sans se nuire , sauront gré à M. Bouvard de sa nouvelle 
tentative. Les tables astronomiques ne se perfectionnent 
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que par le temps ; c'est par lui seul qu'elles peuvent arri- 
ver au dernier degré de précision. Chaque astronome , 
en continuant sur cet objet ce que ses prédécesseurs ont 
commencé , ce que souvent l'état des connoissances et 
les observations ne leur ont pas permis d'achever , ne peut 
être animé de l'esprit de rivalité , mais seulement de la 
noble ambition d'être utile aux progrès de la science, 
et comme il ne croit pas lui-même avoir atteint les bornes 
de la perfection , il attend à la fin de ses longues et pé- 
nibles recherches, des successeurs qui profitent comme 
lui , pour arriver au but désiré , des avantages que le 
temps pourra leur procurer. 

Deux raisons principales ont déterminé M. Bouvard 
à la construction de ses tables de Jupiter et de Saturne, 
la connoissanée plus approfondie de leurs perturbations, 
leurs oppositions nouvellement observées depuis 1787, 
dont il pouvait attendre des résultats plus précis que de 
celles de Flamsteed et autres, observées avant l'usage 
de la lunette méridienne. 

M. Bouvard a principalement employé à la recherche 
de leurs élémens elliptiques, les oppositions déduites des 
observations de Bradïey , de Maskelyne , et de qelles qu'il 
a faites lui-même. à l'Observatoire de Paris , depuis 1796 
jusqu'en 1807 ; mais les valeurs des élémens elliptiques 
sont mêlées à celles des perturbations qu'éprouvent les 
deux planètes par leur influence réciproque et par celle 
d'Uranus. M. Bouvard a donc commencé par réduire en 
tables ces perturbations qu'il a calculées d'après les for- 
mules données jjar M. Laplace, dans sa Mécanique cé- 
leste (t). Ayant ensuite emprunté de M. Delambre la 

(1) Voyet ta Théorie de Jvpiter y tome 3, p. iio ^et de Saturne, p. l34- 
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longitude moyenne , celles du périhélie et du nœud pour 
Tépoque de lySo , il a composé la table des époques des 
moyens mouvemens et celles des argumens des pertur- 
bations , et pour arriver à leurs véritables corrections , 
il a fondé sur les 104 oppositions qu'il avoît choisies , 53 
équations de condition pour Jupiter et 54 pour Saturne. 
Il a fait entrer dans les équations de condition relatives à 
Jupiter la correction de la masse de Saturne dont la va- 
leur préseutoit encore quelque incertitude. Il avoît 
trouvé d'abord qu'elle devoit être diminuée de sa aa* 
partie ; mais ayant corrigé de nouveau les élémens ellip- 
tiques des deux planètes , d'après quelques recherches 
nouvelles faiies par M. Laplaoe, il a trouvé que la cor- 
xectnon de la masse de Saturne devwt être environ dix 
fois moindre que celle qu'il avoit d'abord déterminée, 
ou qu'elle devoit être à peu pr^diminuée en totalité de 
la ao^ partie de sa valeur (x}> 

Dans ia formation des tables de Saturne , il a né- 
gligé , comme peu propres à les rendre sensiblement 
plus exactes , les corrections des masses de Jupiter et 
d'Uranus j/[u*il a conclues de ses équations de condi- 
tion. La lu^inière , à cause de son extrême petitesse (a); 
la secoime , à cause de Tinoertitude qu'elle présente en- 
core. Le mouvement de Saturne n'éprouve pas assez puis- 
samment l'action d'Uranus pour donner sur la correc- 
tion de là 'masse de cette pknèle une déterininatîon 
précise, 

(i)Ija correetictn de U masse Ae 'Saturne m él£ trouvée eiactement de 

- '(3$ La naù* de Jupiter est depoia Inng-teaiiM !t«ès-exain«metit connu 
par les élongatioiu de ses sauUites, La correctian de cette masse indiquée 
par r^limination des inconnaes dans les ëgouiou de condition établies , 
dcToit donc fttre pen sensible. 

Les 
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Les corrections indiquées par les équations de condi- 
tion , ainsi que celles de la masse de Saturne , ayant 
été substituées dans les élémens elliptiques, M. Bouvard 
a composé les formules de la longitude héliocentrique , 
du rayon vecteur et de la latitude qui dévoient servir 
de bases à ses tables. Construites d'après ces dispositions 
préliminaires, elles ont l'avantage de représenter les 
observations des Arabes (z) dans le dixième siècle , avec 
toute l'exactitude dont les observations de cette époque 
sont susceptibles. Elles représentent aussi avec une rare 
précision, toutes les oppositions des deux planètes, de- 
puis 1760 jusqu'en 1807. La plus grande quantité dont 
elles s'en écartent ne s'élève qu'à i3" sexagésimales^ 
Les erreurs des tables de Halley étoient cent fois plus 
grandes j mais à l'époque de leur formation , la cause des 
grandes inégalités de Jupiter et de Saturne n'étoit pas 
connue, et les astronomes étoient encore réduits, pour 
pallier quelque temps les erreurs toujours croissantes de 
leurs tables, à l'usage fréquent des équations empiriques; 
le grand géomètre dont les nombreuses découvertes ont 
donné dans ces derciers temps. une nouvelle illustratioa 
à la doctrine de Newton, leur a substitué des lois înva-^ 
TÎables et des principes certains, et c'est par eux que 
les tables astronomiques sont devenues beaucoup plus 
exactes qu'elles ne l'avoient jamais été. 

(i) M. Uooyard ayant calcalé , d'après ses Tables , la di/rerence,de8 longi- 
4itudes g^ocentriqnes de Jupiter et de Saturne à llnstant d'une conjoDCtion 
de ces deax astres, obseir^e au Caire en 1007 par Ebn-Ioonis , a trouré qae 
cette diff^ence n'excède que d'environ cin^ minutes sexagtfsimkles celle ({u'a 
déterminée l'astronome arabe , excès moindre que ies erreurs dout les otser- 
fratioDS étoient alors sosceptHiles. 

Jjes Tables de M* Bouvard ont é*.é jagëes dignes d'une mention lu>nocaLl«' 
^Uns Je rapport du jni^ iimitaé pour les prix déceitoaux. 

Xx 
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NOUVELLES TABLES DES SATELLITES DE JUPITER, 
DE M. DELAMBRE. 

Le degré de précision auquel s'élève aujourd'hui le 
calcul des mouvemens célestes devient surtout d'une 
grande importance , lorsqu*iI s'agit de représenter ceux 
des petits astres qui circulent autour de Jupiter. Nous 
avons vu que M. Delambre en avoit déjà construit des 
tables exemptes de tout empirispie et dont l'exactitude 
laissoit peu de chose à désirer; mais ce grand astronome 
auroît cru n'avoir rien fait pour la géographie et la na- 
vigation, si son ouvrage ne se trouvoit au niveau de la 
théorie. 

Les dérangemens qu'éprouvent les satellites de Jupiter 
par leurs actions réciproques, dépendent de leurs mas- 
ses (i) y et lorsque celles-ci sont mieux connues , les 
effets qu'elles produisent sont mieux déterminés. M. La- 
place a fait sur cet objet de nouvelles recherches qu'il 
a consignées dans le quatrième volume de la Mécanique 
céleste. M. Delambre a vérifié de nouveau , d'après cette 



(i) Dëtennlnations des maues des sateUites de Jupiter par M. Laplace» 
celle de la planète étanl prise pour unitë. 

DûterminatioDS ancienne*. Nouvelles. 

L Satellite 0,00001^2011 0,00001^3381 

II. Sat o,ooooa3^io3 o,oaoo23a355 

III. Sat 0,0000873128 0,0000884973 

IV. Sai. ........ o,oooo54468i o,oooo4a659i 

JSxpoêition du Sjatème do Monde , i*»ëdit., lir. jfi '^^"'iE'' ^* 
Ifécanf^ue céleele , tome 4 , page» 136 ei â^^- 
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théorie perfectionnée, ses tables des satellites de Jupitei', 
en les comparant à la totalité des observations qui ont 
été faites depuis la découverte des satellites jusqu'à l'é- 
poque de son travail'; il a rendu plus nombreuses les 
tables de leurs perturbations ; il a porté plus d'exactitude 
dans celles qui se rapportent à l'équation de la lumière, 
en tenant compte de toutes les causes variables qui la 
modifient. 

Cependant on peut dire que , malgré les attentions 
les plus scrupuleuses sur toutes les parties de son ou- 
vrage , l'auteur n'a pu parvenir sans peine & se surpas- 
ser lui-même, que la distance est peu sensible entre les 
résultats de son ancien et de son nouveau travail; mais 
aux yeux du véritable savant , la moindre améliotatioa 
est d'un prix inestimable pour la science. 
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APPENDICE 

Sur les principaux ouvrages Astronomiques publiés depuis 
1781 , et sur quelques astronomes célèbres morts depuis 
cette époque. 

Après avoir exposé les derniers travaux exécutés sur 
la mesure de la terre , sur la formation des catalogues 
d'étoiles et des tables des mouvemens célestes , nous 
croyons devoir donner une idée des principaux ouvrages 
publiéssurrAstronomie depuis 1781, rappeler la mémoire 
de quelques hommes célèbres qu'elle a perdus de- 
puis cette époque , et terminer ainsi l'Histoire de ses 
progrès et des événemens qui l'intéressent pendant la 
période des trente années qui viennent de s'écouler. 

L'un des premiers ouvrages remarquables qui se pré- 
sente depuis 1781 , est la Cométographie de Fingré , qui 
parut en 1783. L'auteur a développé dans cet ouvrage 
les opinions des philosophes anciens et modernes sur là 
nature des comètes ; il a donné l'Histoire générale de 
toutes celles qui se sont montrées à la terre pendant 
plus de 35oo ans; il a fait connoitre les difîérens systèmes 
qu'elles ont produits et les méthodes imaginées pour 
calculer leurs orbites depuis celles qui furent employées 
par Apien , Tycho et Hévélius , jusqu'à celles de Ne wtoa 
et des grands géomètres modernes. Les diffStens points- 
de vue sous lesquels il a présenté l'histoire des comètes, 
supposent un très-grand nombre de recherches et àjsi^ 
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connoissances très-ëtendues sur le système du monde , 
et l'on peut croire que quand Pingre h'auroit publié 
d'autre ouvrage que sa Coméfographie, elle auroit suffi 
pour lui donner la réputation d'un astronome habile et 
très-laborieux. 

L'année 1785 nous offre le recueil des ouwages d* 
Boscovich, sur rOpiîquô-etl'Astronomiei L^ deux prer 
miers volumes Contiennent beaucoup de questions rela- 
tives aux lunettes achromatiques, paritii lesquelles' se 
trouvent la description et l'usage d'un instrument propre 
à découvrir les forces des différons verres et la différente 
léfrangibilité des rayons de la lunu'ère par rapport aux 
diverses substances réfringentes^les formules nécessaires 
pour calculer les rayons de sphéricité des lentilles iqui 
doivent former les objectifs, les combinaisons d'oculaires 
qui peuvent détruire les. couleur» de l'iris, les moyens 
de déterminer les différences de vitesse de la lumière 
dans différens milieux plusou moins denses;~enfin la - 
Théorie des réfractions considérée comme faisant partie 
de l'Optique. 

Les volumes suivans, qui sont au nombre de trois, 
contiennent uiie méthode pour déterminer l'otbite d'une 
comète , plusieurs Théories relativesàia planète Ucanus, 
)es moyens de vérifier tous les înstrumensen usage dans. 
l'Astronomie , diverseis questions, stir l'apparition et la 
disparition de l'anneau de Saturne , sur les moyens do 
déterminer la rotation du soleil par les observations de 
ses taches,- sur la longueur du peiidule , et sur les rap- 
ports qui lient l'Astronomie arec la navigation. 

Ces différens ouvrages dont la plus grande partie est 

écrite «nlatin, sont leixuit de 40 ans de travaux^ ils avaient 
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été la plupart composés pour les exercices publics du 
Collège romain , imprimés séparément dans les actes de 
Leîpsick, dans les mémoires de Lucques, de Bologne, et 
parmi ceux des savans étrangers publiés par l'Académie 
des Sciences de Paris. Ils ont été enfin recueillis par 
i'auteur lui-même , qui les a perfectionnés et fait im- 
primer à Bassano. Les ouvrages de Boscovicb )ouissent 
parmi les savans d'une estime générale ; ils ont con- 
tribué les premiers à répandre en Italie le goût de la 
saine Physique et les nouvelles méthodes géométriques. 

Un ouvrage qui paroît avoir quelque rapport avec le 
recueil de Boscovich, est le Traité Analytique des mou- 
vemens apparens des Corps célestes de Dionis Duséjour , 
dont le premier volume a paru en 1786, et le second 
en 1*^89. Cet ouvrage est également formé d'une collec- 
tion de Mémoires imprimés à diverses époques parmi 
ceux de l'Académie des Sciences de Paris ; mais Tauteur 
a trouvé le moyen de les ramener à la solution général© 
des deux problèmes suivant : 

Etant supposés deux Corps en mouvement dans l'espace , 
■ suivant des lois connues ^ èéterminer les apptvencet gui 
résultent des mouvemens relatifs de ces deux corps , par 
rapporta un observateur qui, transporté lui-^mênie dans 
l'espace , suivant une loi donnée j a de pbis un mouvement 
de rotation autour d'an axe donné de position. 

Eaint donnés-les mouvemens apparens de ces corps, déter- 
miner les lois de leurs mouvemens réels, 

C'està la solution de ces deux problèmes quel'auteura 
rapporté toutes les questions relatives aux éclipsés de 
soleil et de lune , aux occultations des étoiles, aux pas- 
sages de Vénus et de Mercure sur le soleil, aux parai- 
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laxes , aux apparitions et disparitions de l'anneau de 
Saturne, aux mouïemens des comètes. 

Dans tous les problèmes qu'il a résolus, il à toujoure 
substitué les méthodes analytiques aux solutions trigo- 
rométriques. Il a rendu ses formules intéressantes par 
les applications ; c'est par elles qu'il a déterminé les lieux 
où doivent être observés les passages de Vénus de,i874 
et de 1882. D'après ses calculs, nous pouvons savoir au- 
jourd'hui, c'est-à-dire , plus de soixante ans avant 
l'apparition des phénomènes , que les astronomes 
pourront observer le passage de la première époque 
dans le nord de la Suède , au cap de Bonne-Espé- 
Tance , sur les c6tes orientales et méridionales de là 
Tartarie russe et sur celles de la Zélande ; qu'ils pour- 
ront encore observer le passage de la seconde époque 
au cap de Bonne-Espérance ; mais qu'ils pourront choi- 
sir aussi comme stations favorables à leurs observations , 
la Californie , la Nouvelle -Espagne et les lies as la 
Sonde, 

Il a fait encore plusieurs applications importantes à 
dîfTérens points du Système du Monde , aux apparitiods 
et disparitions de l'anneau de Saturne , qu'il a calculées 
par rapport à la terre et même par rapport aux autres 
planètes , à la parallaxe moyenne du soleil qu'il a trouvée 
d'environ sept dixièmes de seconde plus-grande, en la 
déduisant de la parallaxe de Mars , que celle qu'il avojt 
conclue des passages de Vénus ; mais notis ne devons 
pas dissimuler que ses formules généraleinent trop 
compliquées, ont été rarement employées par les astro- 
nomes. 

L'analyse étolt depuis loiig-temps appliquée à l'Astro- 
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nomie; déjà souvent , depuis Newton, Euler, Clairaut 
etd'Alembert en avoient présenté l'exemple, mais sur 
des problèmes isolés, Duséjour a le premier, en suivant 
leur méthode , embrassé l'ensemble des mouveméns 
célestes , et préparé l'alliance de la Géométrie et de 
l'Astronomie , alliance resserrée depuis , plus étroitement 
.par un ouvrage supérieur à celui dont il est ici question. 

La révolution qui s'étoit opérée dans la recherche des 
phénomènes célestes , ne tarda pas à faire sentir son in* 
âuence dans l'instruction publique. Le Collège de Francd 
surtout ne pouvoit rester en arrière; il devoit être à la 
hauteur des nouvelles méthodes géométriques. Cousin, 
<Le l'Académie des Sciences les introduisit dans cetto 
école célèbre; ses leçons furent rédigées dans cet esprit 
-et pubUées , en 1 787 , sous le titre d'Introduction à l'étude 
de l'astronomie physique. 11 rassembla dans son ouvrage 
les découvertes éparses des plus grands géomètres mo- 
dernes , essaya d'en former un ensemble dont il lia les 
diverses parties su moyeQ de quelques principes gêné- 
Jaux. 

Depuis 1787, l'Astronomie s'est encore avancée sur 
. les pas de la Géométrie. L'enseignement du Collège de 
France , .qui doit toujours s'élever en raison des progrès 
^e la science , demandoit un ouvrage plus complet qui 
; présentât toutes les théories, sous un même point de vue 
et d'après les meilleures méthodes. M. Biot chargé , de- 
puis Cousin, de l'enseignement del' Astronomie physique , 
a donc cru devoir choisir le texte de ses leçons daigis la 
Mécanique céleste. 

L'année 1787 nous présente un ouvrage astronomique 
remarquahle par un grand nombre de recherches sa- 
vante! 
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Tantes et le système adopté par son auteur; c'est le 
Traité de l'Astronomie Indienne et Orientale , pat Bailly. 

Les connaissances que nous avons maintenant en 
Europe sur l'Astronomie indienne, nousont été rapportées 
de l'Inde, vers la fin du dix-septième siècle , par Lalou- 
bère , ambassadeur de France à Siam , par le Gentil en 
1772. Nous possédons de plus des tables indiennes com- 
muniquées à de L'isle par des missionnaires des Indes 
Orientales. L'objet que BailIy s'était proposé dans ses 
recherches » est l'ancienneté qui doit être attribuée à 
ces tables. 

Il a distingué dans les tables indiennes deux époques 
principales , dont l'une remonte à l'année 3io2 avant 
l'ère vulgaire et l'autre à l'année 1491 de cette ère. Il s'est 
attaché à prouver qu'elles ont été construites vers la 
première des deux époques. Il a principalement fondé 
son opinion sur ce que les anciens en général et les 
Indiens en particulier n'ont jamais calculé et par 
conséquent observé que les éclipses, qu'il ne s'en trouva 
point à l'époque de 1491 , et que celle de 3xo2 est accom.^ 
pagnée d'une éclipse. 

L'auteur appuie encore l'existence de l'Astronomie 
indienne à cette époque reculée , sur un grand nombre 
d'autres preuves. Cependant cette existence a toujours 
paru fort douteuse. Comme la première époque suppose 
la conjonction de toutes les planètes, M. Laplace pensa 
qu'elle n'a été imaginée que pour donner dans le zo- 
' diaque une commune origine aux mouvemens des corps 
eélestes.Ilobserveque les dernières tables astronomiques, 
perfectionnées par la théorie et les observations, ne per- 
mettent pas d'admettre la conjonction supposée , que les 
liibles indiennes présentent aussi sur les planètes da 
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Mars et de Jupiter des élémens très»diflP^rens de ce qu'ils 
dévoient être à l'époque de 3ro3, que les moyens mou' 
. vemens qu'elles assignent à la lune par rapport à son. 
périgée, àses nœuds etau soleil, étant plus rapides qu'ils 
n'étoient du temps de Ptolémée, ils paroîssent indiquer 
qu'elles ont été construites ou du moins rectifiées dans 
des temps modernes. 

Si les savans ne partagent point l'opinion de Vauteur 
de l'Astronomie indienne , ils rendent justice à ses talens ■ 
et conviennent généralement que son ouvrage ne pou- • 
voit être que le résultat d'une érudition profonde , soute- 
nue des plus hautes connoxssances astronomiques. 

En 1792 parut la troisième édition de VAstronomU.de 
Lxûaiïde. Ce grand ouvrage connu dans toute l'Europe, ■ 
est presque devenu le répertoire commun de tous les ■ 
astronomes, par le grand nombre de faits intéressans 
qu'il renferme. Il n'est point à la vérité enrichi des bril- 
lantes méthodes de l'analyse ; il ne porte point avec lui 1q 
caractère des ouvrages astronomiques des grands géomè-- 
très modernes ; mais il est à la portée d'un plusgrand nom- 
bre de lecteurs , et les plus savans mêmes y peuvent trouver 
de quoi s'instruire. S'il n'a point avancé la science , il l'a 
beaucoup répandue; il en a marqué les progrès parlejs - 
additions faîtes dans les éditions qui se sont succédées de- 
puis 1764, On lui reproche de manquer d'ordre .et de 
' méthode , et cependant il a formé un grand nombre d'ex- 
cellens astronomes; il est probable au reste que, mal- 
gré ses défauts , cet 'ouvrage sera long-temps consulté 
comme le tableau fidèle de l'état de l'Astronomie vers 
le milieu du dix-huitième siècle, ainsi que l'est encore 
aujourd'hui l'Almagest» de Ftolomée par les sayaps qui 
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désirent connoitre l'état de l'Astronomie ancienne au 
temps de cet astronome. 

ryAngleterre et l'Allemagne possèdent encore deui 
ouvrages propres à répandre l'étade de l'Astronomie. 
Le premier, pablié à Londres par M. Vince en 1797, 
le second à Pétersbourg , par M. Schubert en 1798. L'ou- 
vrage de M, Vince , qui se rapproche beaucoup de celui 
de Lalande , paroît spécialement destiné aux astronomes; 
il contient un grand nombre de petites tables à leur 
usage. Celui de M. Schubert qui mériteroit d'être plus 
généralement connu , paroît plutôt dirigé vers la théorie 
que vers la pratique de l'Astronomie. Il renferme un 
'grand nombre de formules très-élégantes appliquées par 
l'auteur aux principaux phénomènes célestes, et les.per- 
turbations des planètes calculées d'après les nouvelles 
méthodes. 

Il seroit à désirer que la science s'enrichît en Franco 
desproductionsétrangèresquiméritent d'être distinguées, 
et surtout des ouvrages écrits en allemand , langue peu 
cultivée parmi les savans Français. 

Si nous n'eussions déjà essayé de donner dans cetta 
Histoire , une idée de la Mécanique céleste , nous aurions 
beaucoup à dire sur l'Exposition du Système du Monde , 



ouvrage du même auteur; mais c'est le même fonds , ce 
sont les mêmes principes que l'on trouve dans ce dernier 
qui pourroit être regardé comme le discours préliminaire 
de la Mécanique céleste. 

Lorsqu'il parut pour la première fois en 1796, il fut 
recherché avec empressement des savans auxquels il 
présentoit les résultats les plus importans de la Physique 
«éleste , des gens du monde gui, Je yoyant dégagé de 
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cet appareil de calcul dont s'effarouche le commun des 
lecteurs , crurent n'avoir besoin que de le lire pour l'en- 
tendre ; ils étoient entraînés a sa lecture par la grande 
correction du style ; mais ils s'apperçurent bientôt qu'il 
supposoit des connaissances très-élevées , et restèrent 
persuadés que si M. Laplaceavoitle talent de présenter 
les phénomènes célestes sous les formes du langage or- 
dinaire , il n'en conservoit pas moins toute la profondeur 
du grand géomètre. 

Cependant l'Exposition du Système du monde acquit 
à son auteur la réputation d'un excellent écriTain; le 
précis de l'Histoire de l'Astronomie qui la termine est 
remarquaHe par une élégante précision. Il a le mérite 
très-rare d'être riche par le fonds et de donner moins à 
lire qu'à méditer. 

Les changemens importans que M. Laplace a faits à 
son ouvrage depuis 1796, l'ont encore beaucoup perfec- 
tionné et rendent sa troisième édition , qui paraît depuis 
1808, de beaucoup supérieure aux deux premières. 

Un ouvrage dans lequel les phénomènes célestes sont 
exposés dans le même esprit et d'après les mêmes prin- 
cipes que le précédent , est celui que M. Biot a publié en 
j8o5 , pour l'enseignement des lycées, sous le titre de 
Traité Elémentaire d'Astronomie physique; mais M. Biot, 
quoique pénétré des mêmes idées , avoit à suivre une 
méthode différente ; il composoit son ouvrage pour des. 
jeunes gens qui n'étoient supposés avoir aucune notion 
d Astronomie. M. Laplace écrivoitlesienpourlessavansj 
sa marche pouvoit être plus rapide; celle de M. Kot 
devoit être nécessairement plus lente j il avoit à com- 
battre dans l'élève qu'il se proposoit d'instruire, les illu- 
sions des sens j il devoit le conduire par degrés des appa- 
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Teoces des mouvemens célestes au véritable Système du 
monde. L'objet qu'il avoit à remplir deœandoit beau- 
coup d'ordre et de clarté , et c'est par ces deux qualité» 
essentielles à tout ouvrage classique , que se distingue 
celui de M. Biot. D'après la méthode qu'il a suivie , il a 
sa conduire son élève, des liotions les plus simples jus- 
qu'au terme où se présentent lés ouvrages des grands 
géomètres sur la Physique céle^e. 

M. Biot doit publier incessamment une seconde Mitioa 
de son ouvrage auquel il a fait des additions considé- 
rables qui ne peuvent manquer de le perfectionner ; il 
doit être surtout augmenté d'an supplément utile suc 
l'Astronomie nautique par M. de Rossel ancien nnriga- 
teur , aujourd'hui membre du Bureau des longitudes. 

A ses travaux pour l'enseignement , M. Biot vient 
d'ajouter un ouvrage fait plus particulièrement pour les 
savans; c'est une Théorie Mathématique sur les effrac- 
tions extraordinaires qui s'observent très-près de l'horizon,, 
fur les images directes et renversées qu'envweBldans di- 
verses circonstances les mêmes objets è l'œil .de l'obsep* 
vateur (i). H. Biot s'est proposé d'expliquer daossa théorie 
les rapports de position de ces (Uveises images «t les mou- 
vemens simultanés qu'on y remarque , lorsque les ajsjéts 
t'avancent ou s'éloignent ; le probltoe pnésentoit de 
grandes difficultés , et sa solution ne pouvoit être tentée 
que par un géomètre qui possède toutes las ressources 
nécessaires pour biensaâlyser les jpbânomèneephy»iques. 

te nomd* Miaigs^ parce ^Ul semble , Ipnjn'.it a Jien, (pela* el^cts av 
vëflécfcissent comme >nr an miroir. 

farM,.Biot. '. " .. 
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Ali nombre deis Ouvrages astronomiques les plus re- 
marquables , ■ nous devons placer la Basé du Système 
métrique décimal , rédigée par M. Delambre. Cet Ouvrage , 
aituL que la méridienne à laquelle il'est intimement lié, 
doit faire époque dans l'histoire des sciences ; il est le 
monunlehtconservateurde cette grande opération. Lors- 
que nos neveux la rappelleroni àleur souvenir , ils verront 
avec intérêt que l'un -des asfrôn'omes à qui l'exécution 
en a été confiée , en a donné lui-même tous les détails* 
qu'il est l'auteur de tous lés calculs et dé toutes les 
méthodes employées pour les effectuer. Ils verront éga- 
lement' avec intérêt , qu'il a reçu un prix glorieux de 
son travail, en participant aux prix décennaux. Les suf- 
frages de l'Institut ont jugé la Base du Système métrique 
décimal, digne de celui qui de voit être décerné à l'ap~ 
plication la plus heureuse des sciences mathématiques et 
physiques à h pratique, 

' La' décourerte des nouvelles planètes ^tîent de faîra 
Baifrè en Allemagne un Ouvrage qui doit fixer l'àtten- 
tioadés astronomes et des gépmèfres, par le nom seul 
de son auteur. M, Gauss avoit imaginé des méthodes pour 
retrouver Cérès. Leur succès engagea plusieurs savons 
aies lui démfinder. Il crut alors devoir les examiner de 
nouveau et les perfectionner. En prenant sous sa main 
une forme très-différente de celle qu'elles «voient d'a- 
bord, eiles ont dontiâ naissance à la Théorie des mou- 
vemens des corps célestes, qu'il a publiée en 1809, 

L'auteuf développe d'abord dans son Ouvrage les rela- 
tions qui existent entre les quantités desquelles dépend 
le mouvement 4es. planètes autour du soleil, et donne 
ensuite les moyens de déterminer une orbite pas les 
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observations. Il comprend dans cette division, générale 
un grand nombre de problèmes diiTérens dont ilMonne 
des solutions très-ingénieuses , parmi; lesquelles on ea 
remarque une presqu'entièrement . directe . du , fameux: 
problème de Kepler,' et qui peut s'étendre à lajiaiabols 
ainsi qu'à l'hyperbole.. ■ : ' . ,, 

£n donnant des éloges justeinent mérités 'aux taleûs 
supérieurs de M. Gauss, onlui repfoeh» d'avoir reoouiB 
à l'analyse , sans nécessité , de négliger des méthode 
qui pourroient le conduire plus facilemBntaumêmebut; 
mais les succès constans obtennspar l'analyse icendent^bie A 
légitime la- préférence marquée que lui dèusent auiourr 
d'hui presque tous les géomètres. ; ',; .. ■.■,;.,, 

L'Ouvrage de M. Gauss est écrit en latin et paroît ioiis 
ce titre : Motus corporum cœîestium in sectionÙjus conicis 
soUm]ambientium. On peut prendreunejusteidée, de cet 
important Ouvrage, d'après l'eiamea détaillé qu'en» 
fait M. Delambre dans i> Oonnoifsofice des Temps 
de l'année 1812. Personne n'est plus à portée de con- 
noitre les meilleures méthodes de calcul que celui qui 
les.met chaque jour à l'épreuve* ' 

Il ne nous reste plus maintenant qu'à rappeler les noms^ 
et les principaux titres de glaire de quelques hqmmes- 
célèbres enlevés à l'Astronomie depuis 1781. 

L'une des premières pertes qu'elle ait faites depuis, 
cette époque, est celle de Léonard.Éuler,'néà Bàle, 
le i5 avril 1707 , et mort à Pétersbourg le 7 septembre- 
1783, après avoir joui pendant plusd'undemi-sièçle des 
honneurs et de la célébrité que méritoit la grandeur d» 
son génie. Il ayoit embrassé dans sa. vaste, pensée, l'en- 
semble de toutes les çonnoissances mathémati^ues'j il, en; 
«voit perfectionné lés patties les plus élevées. L'Alstro- 
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nomîe lui doit l'application de l'analyse aux principaux . 
phénomènes célestes, une solution du problème des 
trois corps, des recherches sur le flux et le reflux de 
la mer, sur les variations de l'obliquité de l'écliptique, 
sur les perturbations de Jupiter et de Saturne. Elle lui 
doit une théorie de la lune , dont l'Académie des Sciences 
de Pétersboui^ x fait inscrire les formules dans une 
table allégorique lepiésentant la géométrie appuyée sur 
'Une planche de calculs. 

Le génie d'Euler le portoit principalement vers l'ana- 
lyse. L'application qu'il en faisoit aux questions les plus 
Niompliqaées de l'Astronomie , n'itoit pour lui que des 
occasions d'en développer les ressources et des moyens 
de la perfectionner. 

Une perte semblable k la précédente est celle de Jean 
Lerond d'Alembert , mort le tg octobre 1783. Les tra- 
vaux de cet homme célèbre- furent à peu près du même 
genre que ceux d'Euler. Il emlmissa , comme lui , les 
sciences mathématiques dans tonte leur étendue , et leur 
£t faire dans plusieurs parties des progrès marqués. U 
s'ouvrit des. routes nouvelles dans le calcul infinitésimal, 
et prépara une révolution dans la Mécanique , en rame- 
nant les lois du mouvement à celles de l'équilibre. Les 
applications qu'il fit de l'analyse aux phénomènes astro- 
nomiques n'étoientpasraoins brillantes que ce lies d'Euler. 
Il donna , comme loi , à peu près dans le même temps 
une solution du problème des trois corps; mais il n'eut 
aucun rival dans celle du problème de la précession des 
équinoxes , que Newton n'avoit qu'ébauchée. Ce sont Ik 
lestitresqui doiventdans tous les temps placer d'Alembert 
BQiang desplos grands géomètres. 

L» 
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La fin de l'année lySS fut encore marquée par la perte 
de Pierre Wargentin j secrétaire perpétuel dé TAcadé^ 
mie des Sciences de Stockolm. La réputation de cet as*- 
tronome parmi lessavans, est fondée principalement sûr 
ses tables des satellites de Jupiter pubÛées en 1746. Elles 
ont été construites d'après la recherche qu'il a faite em-> 
piriquement des équations qui pouvoient entrer dans 
leurs mouyemens. Elles ont eu l'avantage d'être les plus 
utiles aux navigateurs jusqu'au moment où, la théorie 
de M., Laplace a servi de fondement à celles de M. 
Delamhre qui les ont remplacées. . 

En 1784, est mort César François Cassinide Thury, 
troisième astronome de ce nom. IL a partagé les travauj: . 
delà méridienne vérifiée , d'abord avec son père Jacques 
Cassinil ensuite avec Lacaille. Il a terminé la grande 
carte de France , malgré tous.les obstacles qu'ila trouvés 
dans son exécution. II. est l'auteur du projet de la jonc-r 
lion des Observatoires de Paris et de. Greenwich, qu'il 
eut la satisfaction de voirapprouvé par la Société Royàl« 
dp Londres, peu de temps avant sa mort. 

Au commencement de 1790 , mourut près de Genève, 
Jacques-André Mallet Fayre , correspondant de l'Aca* 
demie des Sciences de Paris, de celle de Pétersbourg et- 
de la Société Royale, de Londres. Il manifesta de bonne 
heure un goût décidé pour les sciences et surtout pour 
l'Astronomie. Ce goût se fortifia par; la commerce des ; 
hommes qu'il fréquenta dans sa jeunesse. Il eiit pour 
compagnon d'étude le célèbre Saussure , et pour, maître 
Paniel BernonUi. En 1768 , il fut proposéparLalande. à 
j.'Académje de f^tçrsbourg , pouj: faire l'observation du 

Zz 
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passage de Vénus à Ponoi près d'Arcliangel , ver» la 
mer glaciale. Il fit ce voyage avec Jean-Louis Pictet , 
qui devint depuis son beau-frère , séjourna quatre mois 
dans le plus affreux climat, et ne recueillît qu'en partie 
le fruit de ses rudes fatigues ; il ne vit que l'entrée de 
.Vénus sur le soleil. 

De retour à Genève sa patrie , il y fit bâtir à ses frais 
un Observatoire et s'y livra aux observations. Les témoi- 
gnages qu'il a laissés après lui de son amout pour l'As- 
tronomie , sont la fondation d'une chaire pour l'ensei- 
gnement de cette science , une méridienne du temps 
moyen , une carte exacte du lac Léman , beaucoup d'ob- 
servations sur les planètes et les satellites et des tables de 
Saturne. 

En 1793 les astronomes eurent à regretter la perte da 
Maximilien Hell, né le i5 mai 1720 à Scbemnitz en 
Hongrie. FI est connu principaliemeht par te succès com- 
plet d© son ol»ervation feite à WarcUius dans la Nor- 
wège pour le passage de V énus sur k soleil , par les éphé- 
mérides de Vienne, qu'il a rédigées depuis 1767 jusqu'à 
1793 , et par plusieurs autres ouvrages astronomiques. 

£n parcourant les contrées du nord de l'Europe jus- 
qu'au-delà du soixante-dixième degré de latitude, ses 
travaux ne se bornèrent pas k Tobservaticm du passage 
de Vénus; les marées, ïes vents , la température , les 
Hauteurs des montagnes, la pente desJfeuves, enunrooty 
tout ce que présentent d^xtraord inaire ces ratons rare- 
ment viskéesparlessavansjdevint Tobjetde ses re cherches- 

Un digne snccesseur a rempkcé Maximîlîen Hell , 
c'est M. Triesneker , auteur d'un travail important «ur les 
longitudes de différens points de la terre déterminé» 
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d'après les calculs de toutes les éclipses du soleil et des 
étoiles , observées depuis 1747. Les éphéroérides de 
Vienne sont continuées avec succès pai côt babile as- 
tronome. 

Dans la même année 179X , mourut encore Legentîl ,' 
né à Coûtantes le 11 septembre 1725.Il avoit été pen- 
dant quelques années, le collaborateur de Jacques Cassmî 
pour la carte de France et les observations astronomiques. 
Jl joignoit au talent de l'observateur , des connoissances 
très-variées dont il a donné des preuves dans un grand 
nombre de Mémoires publiés parmi ceux de FÂcadémi& 
des Sciences. 

£n 1760 , il partit pour la Côte de Coromandel,. a£a 
d'observer le passage de Vénus de X761 ; la guerre Tem- 
pécha d'arriver jusqu'à Pondîchery , lieu désigné pour 
l'observation ; il attendît dans l'Inde le passage de 1 769 
et la vue du phénomène lui fut dérobée par les nuages. 

Si le sort deux fois contraire à ses desseins , ne lui permit 
pas d'atteindre le but qu'il s'étoit proposé , il ne voulut 
pas que son voyage fût inutile aux Sciences. Il parcourut 
diverses contrées de l'Inde depuis Madagascar jusqu'à 
IManille, il étudia l'Astronomie des Brames, fit des ob- 
servations importantes sur les réfractions de la Zone 
Torride , sur Ja lumière de la Mer , sur la déclinaison 
de l'aimant et son inclinaison, et compensa en quelque 
sorte, par la moisson abondante qu'il rapporta de ces con- 
trées éloignées , la perte d'une observation que le ciel 
ne devoit plus lui présenter. 

Tous les savans dont nous venons de parler , ont at- 
tendu tranquillement la fin de leur honorable carrière; 
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il n'en est pas de même de celui qui fait le sujet de la 
notice suivante. Jean-Sylvain Bailly, que sa renommée 
«voit arraché du sein de sa retraite et jeté sur la scène 
du monde , agitée de toutes les tempêtes politiques, fut 
condamné à mort par un tribunal de sang le ii novem- 
bre 1793. SestalenS élevés ne désarmèrent ni ses juges 
ni ses bourreaux ; les apprêts de son supplice furent pro- 
longés avec une atroce barbarie. Il mourut avec le 
calme du sage , au milieu des emportemens d'une popu« 
lace effrénée. 

Il avoit obtenu toutes les distinctions littéraires ; il éfoit 
des trois grandes Académies de Paris , honneur dont il 
avoit joui seul depuis Fontenelle. Il avoit bien mérité de 
l'Astronomie par son Histoire de cette science , par son 
Traité sur l'Astronomie indienne , par la réduction qu'il 
avoit faite des observations de Lacaille sur les étoiles 
zodiacales , par ses Essais sur la Théorie des satellites de 
Jupiter, qui précédèrent les recherches faites depuis par 
nos deux plus grands géomètres , sur cette partie impor- 
tante et difficile du Système du monde. Dans tous les 
ouvrages qu'il a publiés , il a toujours su répandre cet 
intérêt qui peut naître de la science embellie de tous 
les charmes d'un style brillant. 

Nous pouvons compter encore au nombre des pertes 
de l'Astronomie, deux magistrats qui lui consacrèrent 
tous leurs loisirs, le président Baron et Dionis Duséjour^ 
le premier, mort sur l'écjiafaud, victime de la tyrannie 
révolutionnaire , le 30 avril 1794; le second , mort à An- 
gervitle , près de Fontainebleau , le 2z août de la même 
année. 

L'étude de l'Astronomie avoit un grand attrait pour la 
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président Saron ; il se plaisait surtout à calculer les or- 
bites des comètesj c'est sans doute par une suite de l'ha- 
bitude qu'il avoit acquise dans ces sortes de calculs , qu'il 
découvrit le premier que les observations d'Urantis ne 
pouvoient être représentées dans une parabole. 

II n'épargnoit rien pour l'acquisition des meilleurs ins- 
triimehs qu'il laissoit à la disposition des astronomes qui 
savoient en faire usage. Il aimoit la société des savans et 
cherchoit souvent à les réunir. 

Ce qui fera toujours bonneur aux talens de Dionis- 
puséjour, ce sont les nombreuses applications qu'il a 
faîtes de l'analyse aux phénomènes les plus remarqua- 
bles du Système du monde , et dont les résultats intéres- 
sent également les astronomes et les géomètres. 

Le premier mars 1796 , est mort à l'âge de près de 
85 ans , Alexandre Gui Pingre , savant dont les nombreux 
travaux recommandent le souvenir à la postérité, tlétoit 
âgé de 38 ans, lorsque le célèbre chirurgien Lecatl'arra- 
- cba aux persécutions que lui faisoient éprouver des que- 
relles théologiques , et dirigea ses talens vers l'étude des 
sciences. Il se livra bientôt tout entier à l'Astronomie.^ 
Il se fît connoître en lySS par une observation du passage 
de Mercure sur le soleil , en 1754 par un Etat du Ciel à 
l'usage de la Marine , ouvrage qui lui fut suggéré par 
Lemonnier, et lui donna la réputation d'un habile cal- 
culateur. En 1766, il refit les calculs des éclipses de 
19 siècles , qu'avoit déjà faits Lacaille pour le fameux 
ouvrage de l'An de vérifier les dates , auxquels il ajouta 
ceux des écb'pses de dix siècles avant l'ère vulgaire. 
■ Çuoique Pingre fût porté par inclination vers les occu-« 
pations sédentaires du calculateur, il ne craignit point 
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cependant de s'arracber trois fois du seia de sa retraite « 
pour aller dans des contrées éloignées observer le pas- 
sage de Vénus sur le soleil , et faire des épreuves com- 
paratives des montres marines de Berthoud et de Leroy* 
Les comètes sont devenues ensuite l'objet principal de ses 
savantes recherches. Il en» calculéluiœul,ditLalande, 
plus que tous les autres astronomes ensemble pendant I9 
même temps. A l'âge de quatre-vingts ans , il mit la der- 
nière main à l'Histoire de l'astronomie pendant U dix- 
septième siècle. 

La multitude de ses traraux étonne , si Ton observa 
qu'il les a commencés à l'âge où d'autres savans ont déjà 
parcouru dans les Sciences la plus grande partie de leur 
carrière. Il est mort environné de la vénération de ses 
contemporains, qu'il avoit inspirée autant par ses vertus 
que par les talens qui l'ont rendu digne de vivre long- 
temps dans la mémoire des hommes. 

Nous ne devons point ici passer sous silence la perte 
d*un savant qui dans trois carrières différentes a laissé 
des traces d'un talent créateur, de Jean Charles Borda, 
de l'Académie des Sciences, mort le 19 Février 1799. 

Le génie militaire lui doit une théorie des projectiles ; 
dans laquelle il a considéré les corps , non dans le vide , 
maïs tels qu'ils se meuvent à la surface de la terre , c'est- 
à-dire en ayant égard à la résistance de l'air. 

La marine dans laquelle il fut élevé à des grades su- 
périeurs , lui doit une Théorie de la résistance des fluides , 
qu'il a fondée sur l'expérience ; elle lui doit dans les 
constructions navales , une nouvelle perfection , néces- 
saire à Taccord des mouvemens et de l'exécution des 
signaux. 
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Mais ce qu'il a fait pour l'Astronomie est peut-être 
«Dcore plus remarquable. Le cercle répétiteur qu'il a 
créé de nouveau » les appareils dont il a fait usage pour 
mesurer arec plus de précision la longueur du pen- 
dule , les régies de platine et leurs tlMrmomètres métal- 
liques sont des inventions qui doivent durer tant que les 
bommes s'occuperont de la mesure de }a terre. 

11 n'est aucun i%b|et dont fiorda se soit occupé , sur le- 
quel il n'ait porté ce coup-d'œil de l'homme supérieur 
qui crée ou perfectionne. Ses inventions qui mbtitroient 
en lui une grande pénétration , ont cependant le carac- 
tère de la simplicité , et, ce qui doit lui mériter le plus 
grand éloge , c'est que dans ses recherches il fut tou- 
jours porté vers celles qui lui présentoient un but d'uti- 
lité réelle. 

Dans la même année i799> mourut encoxe Pierre- 
Charles Lemonnier de l'Académie des sciences, né à 
Paris le a3 novembre 1716. Pendant sa longue carrière , 
il avoit été , pour ainsi dire, l'ame de l'Astronomie en 
France. 11 lui avoit fait par ses conseils et ses leçons de 
nombreux prosélytes ; c'est h lui que nous devons les 
travaux de deux astronomes célèbres , Lalande et 
Fingré. 

A l'âge de ïi ans il fut choisi pour l'un des coopéra- 
teùrs de Maupertuis dans la mesure du degré terrestre 
vers le cercle polaire. A l'époque où les erreurs du grand 
catalogue de Flamsteed commencèrent à se manifester , 
H entreprit de déterminer de nouveau les positions des 
étoiles zodiacales, comme étant les plus utiles aux astro- 
nomes. En 1743 , il traça à St.-Sulpice une grande méri- 
dienne, pour y suivre la marche du soleil, et recon- 
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noître les petites variations de l'obliquité de l'écliptique. 
En 1746, il détermina, d'après un grand nombre d'ob*- 
servations , les grandes inégalités de Saturne , produites 
par l'action de Jupiter, et son travail servit de fondement 
au mémoire d'EuIer , qui remporta sur ce sujet le prix 
de l'Académie desSciencesen 1748. Vers le même temps, 
il publia ses Institutions Astronomiques ^ ouvrage qui fut 
d'autant plus utile qu'il éfoit alors le seul en France où 
l'on pût trouver les premières notions de l'Astronomiev 
S'étant proposé de déterminer ies erreurs des tables do 
la lune , il dirigea constamment ses travaux vers C8 
satellite qu'il observa avec assiduité pendant une période ; 
entière de dix-huit ans, au bout de laquelle les mêmes 
erreurs doivent se reproduire. Lçmonnier étoit natu- 
rellement porté à l'observation , et c'est par lui que l'on a 
vu commencer en France une amélioratioa sensible dans 
cette partie de l'Astronomie. 

Si la perte de l'homme distingué par son mérite doit 
exciter des regrets, c'est surtout lorsque la mort le sur^ 
prend au milieu de ses travaux les plus importans. C'est 
ainsi qup Mécbain fut enlevé à l'Astronomie le 20 sep- 
tembre 1804. Il est mort au moment où son projet chéri 
delaprolongationdelaméridienne, commençoit às'exé- . 
cuter j il est mort sans en voir le terme , l'objet de ses 
vœux les plus ardens. 

Cependant les travaux qui nous restent de lui , suffisent 
pour donner une grande idée de ses talens. Il a laissa 
peu d'écrits , mais beaucoup d'observations et de cal- 
culs , genre de travail dans lequel il excelloit. Il fu^ 
le coopérateur de MM. Legendre et Cassini dans la 
jonction des Observatoires de Paris et de Greeuwich , le 
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Collègtrede M.Delambre dans la plus belle opérati«itîue 
l'on ait exécutée sur la mesure de la terre; mats nous 
ne devons pas oublier qu'il fut aussi le rival d.' M. Mes- 
sier dans la recherche dos comètes, l'émule de Pingrô 
dans le calcul de leurs, orbifes , qu'en dix-huit ans il en a 
découvert onze , et détermine les orbites de vingt-quatre. 
Nous ne devons pas oublier quo les portes de l'Acadé- 
mie des Sciences lui furent ouvertes à la suite du prix 
qu'il avoit remporté sur la question de l'identité des 
deux comètes que l'on avoit observées en iSSa et 1661. 
Aucun repos n'a précédé la fin de sa vie active et labo- 
rieuse ; il est mort à Castellon-de-la-Plana , dans l& 
royaume de Valence , pour n'avoir voulu donner aucune 
interruption aux travaux qu'il avait commencés. 

Pour terminer ces notices, il ne me reste plus qu'à 
dire un mot de la perte d'un savant , dont le nom géné- 
ralement connu sera souvent rappelé parmi les astro- 
nomes, je veux dire, de Joseph- Jérôme Le Fran- 
çais Lalandc , mort à Paris le 4 avril 1807, à l'âge de 
75 ans. Je n'entreprendrai point de faire l'énumération 
de ses travaux ; ils ont embrassé la Science toute entière 
à laquelle il s'étoit consacré , il en a parcouru les diverses 
j)arties dans plus de cent cinquante mémoires parmi les- 
quels on distingue ceux qu'il a donnés sur la rotation 
du Soleil et la longueur de l'année j mais les objets dont 
il s'est le plus occupé durant sa carrière astronomique , 
ce sont les Théories de Mercure , de Mars et de Vénus, 
c'est son Astronomie dans laquelle il a renfermé le précis 
©tles résultats de ses nombreux travaux. 

Il ne suffisoit point à l'activité prodigieuse de cet astro- 
nome de s'occuper lui-même de la science qui lui étoit 
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chère , il brûloit encore du désir de la répandre. Il auroit 
Toidu la mettre & la portée de tous les esprits et multi- 
plier partout les amis de l'Astronomie. Le zèle ardent 
qui lui fait de nouveaux prosélytes peut souvent servira 
ses progrès autant que des découvertes. Lalande étoit 
l'ouvrage de Lemonnier, et c'est à Lalande que nous 
devons Méchain et M. Delambre. Il avoit aussi formé 
d'Agelet.le compagnon d'infortune de la Peyrouse. 

C'est encore par cet amour de l'Astronomie qu'il a 
fondé en 1802 un prix annuel pour l'observation la plus 
curieuse ou l'ouvrage le plus utile à la Science. Au- 
cun sacrifice ne lui coûtoit pour elle et pour la renommée 
dont il faisoit son idole. Il eut un très-grand mérite 
auquel répondoit une réputation qui lui donna beau- 
coup d'envieux et de détracteurs. Cependant il fut 
constamment heureux. Les éloges de ses admirateurs le 
consoloient des satires de ses ennemis. U a joui d'un hon^ 
neur que n'ont eu ni Copernic ni Galilée. Dans un 
voyage qu'il fit à Gotha en 1798, il y reçut les hom- 
mages-dés plus grands astronomes d'Allemagne qui vin- 
zent de toutes parts le visiter. 



Nous venons de donner une idée des travaux dififérens: 
qui doivent illustrer auxyeux desastronomes etdssgéo- 
mètres, les dernièresannèesdu siècle passé et lespremières 
de celui où, nous vivons. Nous avons exposé les titres de 
gloire de cette période intéressante. La Mécanique cé- 
leste qu'elle a vu naître ,. la découverte des cinq nou- 
velles planètes, des deux nouveaux satellites de Saturne, 
de ceux d'Uranus , la nouvelle mesure de la méridienne ^ 
la rendront à jamais mémorable et l'assimileioot dans 
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les âges futurs aux siècles les plus brillans de l'Astro- 
nomie; elle est surtout remarquable par l'influence de 
l'analyse dans les découvertes par le développement des 
lois de la gravitation dont les e£fets se sont tonjours ma- 
nifestés aux yeux de la Géométrie dans les diverses 
modifications de la nature et môme dans ses écarts , par 
la précision des calculs et des observations , par l'exac- 
titude apportée dans les grandes mesures terrestres , et 
cependant cette période si féconde ne comprend guère 
au-delà de la quatrième partie d'un siècle. Les trente 
années qui vont la suivre , seront-elles marquées par une 
égale fécondité? cette question ne présente aucune don- 
née qui puisse servira la résoudre. L'écrit humain ne suit 
poîntdans ses productions une marche uniforme et cons- 
tante ; les circonstances destemps sont plus ou moins favo- 
rables au génie ; tantôt ses ouvrages s'accumulent avec 
rapidité , tantôt un long repos succède à ses plus grands 
efforts. D'ailleurs plus on avance dans la carrière des 
sciences, plus les pas sont difficiles. Les limites que 
l'homme ne sauroit franchir s'annoncent de loin par 
les obstacles qui se multiplient sur sa route. 

L'héritage que laissent nos contemporains à leurs suc- 
cesseurs sera sans doute agrandi par de nouvelles con- 
quêtes. Plusieurs se présentent encore à l'Astronomie 
future ; mais toutes ne sont pas également faciles. Il en 
est que l'on peut prévoir avec quelque certitude , d'autres 
dont l'impossibilité est presque démontrée. Les mesures 
de la terre peuvent être multipliées et nous faire con- 
noître de plus en plus les irrégularités de sa figure et les 
variations de la pesanteur à sa surface ; lès révolutions 
d'un plus grand nombre de comètes peuvent être re- 
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connues et leurs retours annoncés; lesobservations peu- 
vent fournir de nouvelles lumières sur les grandes iné- 
galités séculaires et servir à déterminer avec plus de 
précision leurs quantités et leur période. 

Il est encore possible que , par une nouvelle augmen- 
tation de la puissance du télescope , l'organe de la vue 
pénètre plus avant dans les régions célestes , que de nou- 
veaux astres soient découverts , que les incertitudes qui 
restent encore sur les mouvemens de rotation, de quel- 
ques planètes soient dissipées, que la Théorie des satel- 
lites de Saturne et d'Uranus soit perfectionnée et la no- 
menclature des étoiles encore plus détaillée. 

Mais est- il également certain que pour trouver le point 
précis où réside la vérité dans le calcul des phénomènes , 
les géomètres futurs puissent découvrir une méthode 
générale d'intégration ? peut-être les approximations 
seules sont-elles réservées à notre faiblesse î est-il égale- 
ment certain que nos neveux puissent mesurer la dis- 
tance des étoiles , déterminer le mouvement du système 
solaire , l'orbe du soleil , celui du centre de gravita 
du groupe étoile dont il fait partie ? Les connois* 
sauces qui n'ont que l'iafinî pour objet et dans l'espace 
et dans l'entendement , paroissent devoir être au-des-^ 
sus de toutes les forces de l'intell^ence humaine^ 
Cependant comme l'étendue de ses facultés nous est 
cachée , il ne nous est permis ni d'entrevoir^ nî d'as> 
signer les bornes de sa puissance. Souvent des siècles- 
heureux par le génie, surpassent les espérancesde ceux 
qui les ont précédés. Hipparque , Ftolémée avoient-il» 
quelque idée de ce qu'ont fait si long-temps après eux. 
£epler ^ Galilée ^ Newton et ses successeurs?: 
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Peut-être des découvertes inattendues grossiront un 
jour les fastes de l'Astronomie; mais en attendant que 
de nouvelles richesses s'ajoutent à celles que nous pos- 
sédons, j'ai tenté de faire connoître celles que notre âge 
a produites, persuadé que la période actuelle est assez 
abondante pour mériter l'attention des hommes qui s'in- 
téressent aux progrès des sciences. Puissé-je aux yeux 
de ceux de mes contemporains dont j'ai décrit les, tra- 
vaux , n'avoir pas été tout-à-fait au-dessous de iuon 
sujet! 



FIN. 
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M 

Mallet , ses travaux et sa mort , 36i . 
Mars. Mou vemensremarijuésversson 

Equateur, 45. 
Mflïkelyne, 6. Son catalogue des 
trcnic-siz étoiles principales , 3oi . 
Mateucci, 7. 
Mathieu, 10 , 66. 

Mccliain , 5. Coopère k la jonction 
des Observatoires de Paris et de 
Greenwicli , aSs et suiv. Chargé 
conjointement avec M. Delambre 
delà mesure de la Méridienne, 
245- Part pour l'Espagne, 247* 
8es opérations , 349 ? sSi , 354 1 
s55. Commence la prolongation 
de la Méridienne , a^o. Ses tra- 
vaux et sa mort , 368. 
Mclanderhjelm , auteur du projet de 
Vérification du degrë de Laponie 
283 et auif. 
Mer. Ses oscillations , i^^ et suiv. 

Stahiliié de son équilibre , 188. 
Messier, 5. A découvert un grand 

□ombre de comètes , 3a5. 
Mercure. Son atmosphère , sa rota- 
tion , ses montagnes, 44- 
Hëridien. Différence des Méridiens 
de Paris et de Greenwich, aSj. 
Mesure de l'arc dn Méridien com- 
pris entre les parallèles de Dun- 
kerque et de Barcelone, a38 et 
auiv. Sa longueur , a6^. 
Mcridienne. Partage des'tniTBax de 



la Méridienne entre Méchaîn et 
M. Delambre , obstacles qu'ils 
éprouvent , a4<S et auiv. Interrup- 
tion des travaux de M, Delambre, 
aSi. Leur reprise, a53. Mesure 
des bases , 261. Sarans réunis à 
Paris pour l'examen des opérations, 
a64-Pfotoiigation de laMéridîenne 
jusqu'aux lies Baléares, 3^0 «Ifuiv. 
Orond triangle mesuré en Espagne, 
3-)ï etatdv, 

Mesnre de la terre, aaS. Diverses 
mesores de la terre , 339 et auiv, 

Mesnre. Système des nouvelles me- 
sures, a4a et auiv. 

Mètre , sa longnenr déduite des op^ 
rations de la Méridienne , 26'^. 

Monnier (Le ), 4. Ses travaux et sa 
,,mort, 36^. 

Montagnes, mesure de leurs hauteurs, 
314. 

Mouvement. Ses lois, iS; et suie. 

Mouvement diurne, son uniformité , 
19a. 

N ■ 

Nouet, antenr des premières tables 
d'Uranus calculées en France, 16. 
Nutation, itjo. 

o 

Observatoire. Jonction des Observa- 
toires de Paris et de Greeniwich , 
326 et suiv. 

Olbers découvre les deux nouvelles 
planètes, Pallan et Veita , 78, 79. 
Est auteur d'une méthode pour 
calculer l'orbite d'tme comète , 84- 

Ohmuins, 6^. 
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OrLesdes planètes et des satellites, 

leur stabilité, 168. 
Oriani , astronome de rObs«T«to>re 

de Milan , 6 , 87 , 3o-j. 



Valhs , est découverte par M. Olbers 
en 180a , ^3. Inclinaison extraor- 
dinaire de son orbite , ^4- ^^^ 
élémens , ^5. Prix proposé sur la 
Théorie de ses perturbations , 76. 
Son diamètre apparent, 77. 

Pesanteuraniverselle. Est démontrée 
par le mouvement elliptique des 
planètes et des comètes autour du 
soleil, 161. 

Philosophie de Newton, 104. 

Piazzi , auteur de la découverte de 
Cérès, 70. D'un catalogue d'étoiles, 
307, 

Pingre, 4. Sa Coméiographie , 348. 

Ses tntTanxet sa mort , 365. 

Plan invariable , 169. 

pbitètes. Loi établie dans leurs dis- 
tances au soleil, suivant Titios, 
professeur de Witte.mberg , 70. 
Théorie des variations séculaires ' 

, de)eursélémens,p«rM.Lagrange, 
111 et tuiv. Leurs masses , 116, 
if)"]. Invariabilité des grands axes 
et des moyens mouvemens, 120 
et suiv. - 

Poisson, lo.Démontrequelesgrands 
axes et les -moyens nouyemens 
doîrent être regardés comme înra- 
itables , mAme en ayant égard aux 
carrés des maises perturbaukes , 



TIÈRES. ~ 38i 

Précession des équinoxes , 190. 
Problènxe des trois corps, cas où ce 

problème pourroit être réaoln ri- 

goareusement , 2 1 5. 
Prony, aag, 

R 

Réfractions, Voyages entrepris pour 
observer les réfractions , 53. Sonc 
les mêmes sous l'équateur que 
celles que l'on observe dans les 
z6nes tempérées , 58 et suiv. Théo- 
rie des réfractions, 2^0 et suin. 
Réfraction pour le 5o* degré déci- 
mal de hauteur apparente , 3i3. 

Reggio , astronome de l'Obserra- 
toire de Milan, 6, 307. 

Règles de platine. Elles servent à la 
mesure des bases de la Méridienne, 
a6o. 

RosselCde), 3a5,357. 

Roy( Le major-général) est charge 
des opérations anglaises pour la 
jonction des Observatoires de Paru 
et de Greenwtch , 327 . 

Rotation. Lois du mouvement de 
rotation , i58 et i5g. 

Rotation de la terre. Minimum de la 
durée de la rotation de la terre pour 
concilier son équilibre avec la 
figure elliptique , 1 72. Preuve di- 
recte de sa rotation, ai 4- 

s 

Satellites de Jupiter. Lois qui balan- 
cent les trois premiers dans l'es- 
pace, i4S'Lenrpériode commune 
aoa. Leurs masses, 2o4|34C' Leur» 
éclipses, ibid. et ao5. 
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Saron ( le président). »»■ Son goût 
pour l'Astronomie , sa mort , 364- 

Sulume. Nouveaui satellites de cette 
planète, découverts par M. Hers- 
chel, aS. Sa rotation , a8, 194- 

Scliroeter. Ide'e qu'il donne de l'im- 
jnensitéde lUnivcrs, 4> « «"i"- 
Détermine la rotation de Vénus , 
Âa et 9uiv. Découvre k sa surface 
des montagnes d'une grandeur ex- 
traordinaire , 43. Trouve qu'elle 
est enTironnée d'une atmosplière 
|i peu pris aussi dense que l'atmos- 
phère terrestre, 44- Découvre l'at- 
mosphère, la roution et les mon- 
tagnes de Mercure, 44. Remarque 
des mouvemens «rs l'équaletir de 
mars, 45- Détermine les dimen- 
Bions de l'anoeau de Saturne , ibid. 
Trouve qu'il est immobile , 4^- 
Découvre à la surface de U lone 
des points lumineui et des trace» 
de lumière , 48. Découvre deux 
cananx d'une étendue considérable, 
ibid. Détermine la profondeur 
de ses cratères et les hauteurs de 
,»es montagnes , 49- Détermine la 
densité de son atmosphère et sa 
JtaDteuriSoci-wf". Pease qu'elle 
est habitée , 53 et auiv. Que les 
comètes sont des corps solides, 

Blope, 7. 

Soleil. Obserratîons de M- Herpchel 

et sou opinion sur se» Uches , 88. 
Est habité suivant cet asfronome , 
8g. S» parallaxe , 5 ,' aoo. Expé- 
riences de Bougaer sur l'intensité 
de sa lamière , ai4- ?«»<> insen- 



LE 

•ible desasnbstancepar l'émiBsioa 
de la matière lumineuse, 317- 

Svanberg, astronome Suédois chargé 
de la mesure du degré terrestre 
dans la Laponie , a86. A publié les 
détails des opérations faites pour 
cette mesure, sç^a. 

Synthèse , i63. 

Système solaire. SonmouTemenljgS, 
1 59. Sa direction, suivant M. Bers- 
chel, 96. 

T 

Tables Astronomiques , 3i3. Pre- 
mières tables du soleil , de M. De- 
lambreet tables de la lune,deMayer 
perfectionnées par Mason, 3i4. 
De Mercure, de Vénus et de Mars, 
parLalande, 3i8. De Jupiieret de 
Saturne et des Satellites de Jupiter 
par M. Delambre, 3ao. I4oavelles 
Tables du soleil , de M. Delambre ^ 
3ag.TabletdelaLune,deM.Burgf 
334. Tables déciroàlei de Jupiter 
et de Saturne, de M. Bouvard, 34*. 
Nouvelles Tables des Satellites de 
Jupiter de M. Delambre , 346. 

Temps. Temps civil et Temps astro^ 
Domiqne, 3ï8. 

Terre. Sa figure , 1 74 e* '««'»'• 

Théodolite, instrument anglais ponr 
la mesure des asgles , aSo. 

Toaido, 7. 

Translation. Lois du mouvement de 
translation , i58 et iSg. 

Triesneker, 162. Successeur de Maxî- 
milien Hell et rédacteur des £|)h^ 
méridea de Vienne , 36a, 
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UniT«n. Son immensiU, 4' «' »«'«'• 
iUranns. Planète décoaycrte pat 
M.HeMchelen 1781 , ii.Lepré- 
sident Saron reconnolt le ptemier 
^e ses obserrationg sont mieux 
reprëgent^ea dansle cercle quedans 
la parabole, la. Travanx de La- 
lande et de M. Lapl&ceponr dëter* 
miner sea élémens , i4 etsuiv. Ses 
TaLlescalculéesparM. Nonet, 16. 
'Calcal^s par M. Delambro , 17 
et itiiv. Ses dimensioBt , ai. Ses 
différent noms , ai et auiv. Rap- 
ports établis entre les distances de 
■es Satellites, 33. Masse dlJraD os, 
son Tolnme et sa densité , suivant 
M- Herscbel, a5. Sa rotation, 194. 



yan*Swindea, 8. Auteur du rap- 
port de la commission des poids et 
mesnreB snr l'arc du méridien , 
compris entre Dookerqne et Bar- 
celone , a68. 



TIÈRES. 383 

Variations séculaires. Recbercbes de 
M. Lagrange sur les variations sé- 
culaires des ëlémens des planètes , 
1 11 « suiv. 

Vents alizés , leur cause, 18g. 

Vénus, sa rotation 4^ ^' suiv. Mon- 
tagnes d'une grandeur extraordi- 
naire , découvertes k sa surfitce , 
43. Son atmospbère , 44- 

Vesta. Est découverte par M. Olberi 
eu 1807 , 80. Ses élémens , ihid. 

Vitesses virtuelles , i56. 

w 

Wargentin , 9. Ses Tables des Satel- 
lites de Jupiter , sa mort , 36i. 

Wolasion , 6. auteur d'Uu Catalogn* 
d'étoiles, 3oa. 

X 

Ximenès , 7, 

z 

Zacb (de) , retrouve Céris, 71. Trft^ 
vaille àla réforma tion du Catalogue 
des étoiles zodiacales deFlanuteed, 
3o6. Ses Tablei du soleil , 33}* 

Zanotti, 7. 
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